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ELOSZO 


Hazankban a radioamator mozgalom hosszu multra tekinthet vissza, de a Horthy- 
rendszer tarsadalmaban az uralkodo osztalyokat szolgalta: a neptomegeket kirekesz- 
tettek a radiotechnika megismeresebol. 

A fejlodes korlatlan tavlatai a radioamatormozgalom elott hazank felszabadulasa utan 
nydtak meg. A haboru utani probalkozasok idoszaka 1950-ben az M. R. R. E. felosz- 
lasaval ert veget. Ez idotol az MHS iranyitja es szervezi a radioamator mozgalmat, 
amelynek nyoman sok tizezer fiatal ismerte meg a radiotechnika alapjait. 

Az orszag jelentosebb varosaiban mukodo radioklubokban es kollektlv adoallomaso- 
kon magasszintu technikai tevekenyseg folyik. Ezt bizonyitjak a megyei es orszagos 
radioamator kiallitasok eredmenyei is. 

A radioklubok egyik alapveto celja hazank vedelmenek erositese, nepgazdasagunk 
celkituzeseinek tamogatasa. Pelda erre az az aldozatos munka, amelyet a szombat- 
helyi megyei radioklub tagsaga teljesen tarsadalmi munkaban vegzett a televizid 
releallomas megtervezesevel, megepitesevel es uzembehelyezesevel. A miskolci 
megyei radioklub tagjai szamos jelentos elektronikus konstrukciot keszftettek es 
helyeztek iizembe a Borsod megyei ipari uzemekben. 

A radioklubok sokoldalu tevekenysegeben igen jelentos szerep jut a rovid- es ultra- 
rovidhullamu radioamator mozgalomnak. Kiubtagjaink evente csaknem 500 000 ossze- 
kottetest teremtenek a vilag minden orszagaval, s eddig sokszaz nemzetkozi diplomat 
nyertek el. A 80, 40, 20, 14 es 10 meteres amatorsavban igen keresett a HA hivojel. 
Amatorjeink az ultrarovid hullamokon elsonek a 2 m-es (144—146 MHz) savot hodi- 
tottak meg. Jelenleg kristalyvezerelt adok, erzekeny vevokeszulekek es nagy hatas- 
foku antennak jellemzok az itt folyo munkara. 

A 430—440 MHz savon kulonosen a Borsod megyei HG ,9 korzet amatorjei ertek el 
szep eredmenyeket. Nemzetkozileg jo neve van a HG 6 KVS hfvojelnek, amellyel 
Hatvan varos tarsadalmi radioklubjanak tagjai dolgoznak. A nemzetkozi versenyeken 
a legjobb helyezest a HG 5 KBP igen lelkes es tehecsages fiataljai erik el. 

E rovid eloszoban nem mutathatjuk be azt a mindeniitt tapasztal hato peldaszeru 
tanulnivagyast, lelkesedest es tudast, ami hazank ifjusagara annyira jellemzo. 
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E konyvet a Nemet Demokratikus Koztarsasag G. S. T. testverszervezetenek kezde- 
menyezesere amator frokozosseg allftotta ossze. Hazankban ez az elso e targykorben 
megjeleno konyv, mely atfogoan foglalkozik a rovid- es ultrarovidhullamu amatorok 
technikai ismereteivel. 

A konyv magyar kiadasanak celja az oktatason kfviil az is,hogy ujabb hivekkel gyara- 
pftsa hazank radioamator mozgalmat. 

Koszonettel tartozunk mindazoknak, akik faradsagot nem kfmelve munkalkodtak a 
konyv megjelenesen. 

Budapest, 1961. julius 

Banszegi Ferenc 
HA 5 BL 
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BEVEZETES 


1.1 FEJEZETEK AZ AMATOR RADl6ZAS 

FEJLOD^SENEK A TORTiNETEBdL 

A vezeteknelkiili hfrkozles fejlodese a leggycrsabbak egyike volt a technika tortenete- 
ben. A radiozas kezdeten csak a kozlemenyek Alorse-abece segftsegevel torteno tovab- 
bftasa volt lehetseges; ma a televfzio mar viszonylag nagy tavolsagra kozvetlen kep- 
es hangatvitelt tesz lehetove. 

Ismertetesiink kereteben csak azokrol a legfontosabb jellemzokrol es esemenyekrol 
kfvanunk megemlekezni, amelyek az amator radiozas fejlcdeset befolyasoltak. 

A vezeteknelkiili hfradastechnika alapja Heinrich Hertz, nemet fizikus korszakalkoto 
felfedezese. Hertz 1888-ban kfserletileg igazolta, hogy Max well angol fizikus elmelete, 
mely szerint az elektromos szikrabol elektromagneses hullamok indulnak ki, helyes, 
tigyanakkor kimutatta ezeknek a hullamoknak a terjedesi jelensegeit is. A Hertz- fele 
kfserletek mar ultrarovidhullamuak voltak, 5 meter koruli hullamhosszusagon. 
Hertz, felfedezesenek gyakorlati megvalosftasa soranelektroncsovek hianyaban — 
kenytelen volt hosszabb hullamokra atterni, mert nagy energiak biztos eloallftasa es 
gyakorlati felhasznalasa akkoriban csak ott volt lehetseges; a nagy energiakra viszont 
nagy tavolsagok athidalasa celjabol volt sziikseg. A radiofrekvencias rezgeseket szikra- 
koz segftsegevel keltette (innen szarmazik a „szikratavfr6” elnevezes), es eleinte a 
hosszu hullamok keriiltek eloterbe. 

A. S. Popov, orosz tudos 1895-ben fejlesztette ki az elso kesziileket, amely legkori 
kisiilesek eszlelesere volt alkalmas, amilyenek pi. villamlas alkalmaval keletkeznek. 
Ez az un. j.zivatarjelzo” tekintheto a radiovevokesziilek osenek. Popov volt az elso, 
aki kfserleteinel antennat alkalmazott. A zivatarjelzo kesziilek rendszeres tovabb- 
fejlesztesenek eredmenyekeppen 1896. marcius 24-en Popovnak sikeriilt leadnia es 
felvennie az elso, tortenelmileg hitelesen igazolhato radiotaviratot; az ado es a vevo 
kozotti tavolsag 250 meter volt. 

A fejlcdes tcvabbi folyaman szamtalan uj talalmany sziiletett, es a kutatok uj ismere- 
tekre tettek szert. A nemet Slaby es Arco tovabbfejlesztettek a szikrainduktoros 
kesziileket, es 1912/13-ban RF generatorkent hasznalhato valtakozoaramu gepet 
szerkesztettek. Braun prcfesszor bevezette a zart rezgokorhoz iriduktfve csatolt 
antennat. A dan Poulsen fvlampaval allftott elo csillapftatlan rezgeseket. A nemet 
M. Wien 1S08-ban lenyeges ujftaskent vezette be a kiclto-szikrakozos adot. 

Ezeknek a felfedezeseknek es uj ismereteknek a kozzetetele szamos olyan embernek 
az erdeklcdeset is felkeltette, akik nem alltak hivatasukrial fogva is kapcsolatban a 
technikanak ezzel az uj agav^l. Szikrainduktorokkal, leydeni palackokkal, szikra- 
kozokkel, es a Popov- fele antennahoz csatlakozo rezgokorrel es kohererrel epftettek 
ezek az „amat6r6k” elso ado- es vevokesziilekeiket. Mar az elso vilaghaboru elotti 



14 


RADIOAMATOROK KEzIKONYVE 


idoben megtalaljuk az amator radiozas elso nyomait. A mai ember szemeben ez a kez- 
det nagyon primitfvnektunik. Egy amator fgy szamolt be ezekrol az idokrol: „A szikra- 
induktorokat magunk keszftettiik paraffinba martott tarcsas tekercsekbol es Webnelt- 
fele szaggatokbol. A kondenzatorunk lemosott, staniollal bevont fenykepezolemezek- 
bol keszult. Mindezt osszekapcsoltuk az akkumulatorral, a tekerccsel es az antennaval. 
Nagy, ormotlan billentyut hasznaltunk. A koherer villanycsengobol es uvegcsovecske- 
bol keszult, melyet tfzpfenniges ermekbol lereszelt nikkelporral toltottiink meg. 
Amikor minden keszen volt, iizembe helyeztiik”. 

1904-ben ismeretesse valt a kristalydetektor, ami egyszerubbe tette a vevokesziilekek 
konstruktfv felepfteset. A mOszakilag fejlett orszagokban gyorsan nott az amatorok 
szama. Korlatozo rendelkezeseket ebben az idoben meg nem adtak ki. Az adoteljesit- 
menyek kicsik voltak, es a hullamtartomany, amelyben az amatorok dolgozhattak 
200 es 300 meter kozott volt; nagyobb tavolsagok athidalasat tobb allomas kozvetftese- 
vel, un. relelanccal igyekeztek megvalosltani. Erre a celra alakult az Egyesult Allamok- 
ban mar 1914-ben az ..American Radio Relay League” (Amerikai Radiorele Szovetseg), 
amelybe mintegy 6000 amator tomorult. 

Az elso vilaghaboru idejen a hadviselo allamok siettetni igyekeztek a vezeteknelkuli 
hlrkozlo eszkozok fejleszteset, hogy hadiceljaik szolgalataba alllthassak azokat. E p nek 
kovetkezteben sokan voltak kenytelenek megismerkedni a radiotechnikaval, akik ke- 
sobb — a haboru befejezese utan — a radioamatorok szamat gyarapftottak. 

Az elso vilaghaboru utan a radiotechnika ugrasszeru' fejlodesehez vezetett a Lieben 
osztrak mernok altal 1910-ben konstrualt elektroncso addigra elert fejlettsege. es az 
elektroncsovel torteno rezgeskelteshez szukseges visszacsatolas megoldasa (A. Meiss¬ 
ner 1913.). Az elektroncsovek altalanossa valt alkalmazasa demodulalasra, hang- 
frekvenci£s es radiofrekvencias erosftesre, valamint rezgeskeltesre a tovabbi fejlodes 
soran lehetove tette a nyilvanos musorszoras bevezeteset. 

1923 oktobereben Nemetorszagban megalakult a Nemet Radiotarsasag (Deutscher 
Rundfunk). Ettol kezdve rohamosan nott a radioamatorok szama. Hirtelen megsza- 
porodtak a vevoamatorok, akiknek a kisugarzott adasok felvetele volt a celjuk. 
A rovidhullamu amatorok tevekenyseget a kereskedelmi radioosszekottetesek 
kedveert egyre rovidebb hullamsavokra szorltottak, elobb 200 meter, majd 100 
meter ala. Az akkori ismereteknek megfeleloen az a nezet uralkodott, hogy ezek- 
kel a frekvenciakkal nagy tavolsagok nem hidalhatok at, igy ezek a hullamsavok 
tavolsagi osszekottetesre nem hasznalhatok. Az amatorok a 100 meternel rovidebb 
hullamokon vegzett munkajuk soran nagy erdemeket szereztek a rovid hullamok 
terjedesi jelensegeinek a kutatasa teren. 

1920 tajan angol amatorok ismetelten vettek amerikai rovidhullamu allomasok adasat. 
Minthogy a rovidhullamok terjedesere vonatkozo ismeretek akkoriban igen hezagosak 
voltak eleinte ketelkedtek abban, hogy valoban amerikai adasokat hallottak Mikor 
azonban megismetlodtek a veteli jelentesek, frtak a hallott allomasokat uzembentarto 
amatoroknek, es megerdeklodtek, hogy a megadott idoben, a megadott frekvenc.an 
adtak-e a megadott szoveget. Nagy volt a meglepetes, mikor avetel helyessege beiga- 
zolodott. 

A radioforgalom gyakorlati lebonyolftasara az idok folyaman fokeppen az angol es az 
amerikai amatorok atvettek a kereskedelmi forgalomban alkalmazott hfvojelrend- 
szert es a nemzetkozi rovidltesek egy reszet, melyet azutan az amator radiozas kove- 
telmenyeit kielegfto egyeni rovidltesekkel egeszftettek ki. 
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1923 novembereben bonyolftottak le - 110 meteres hullamhosszon - az else amator- 
forgalmat az Atlanti-oceanon keresztiil. 1924-ben egy 16 eves amerikai diak sikeresen 
athfdaka a foldreszek kozott lehetseges legnagyobb tavolsagot Anglia es Oj-Zeland 
kozott; Az amatorok sokoldalu kfserletei es megfigyelesei kiemelkedo mertekben 
hozzajai-ukak az elektromagneses hullamok terjedesere vonatkozo ismeretek kialaku- 
lasahoz. Az ionoszfera tokeletes felhasznalhatosaga nagytavolsagu radioforgalom cel- 
i a ' ra - a ^, Cin -,” holt zonak” letezese megdonthetetlen tudomanyos tenyekke valtak. 
A rovidnullamok terjedesevel kapcsolatos ismeretek boviilese azt eredmenyezte, 
hogy a kereskedelmi szolgalatban is egyre nagyobb tert hodftottak. 1924. julius 18-an 
bonyolodott le az elso hivatalos taviratvaltas a Nemetorszagban levo Nauen-i PQX 
hfvojelu nagyado - abban az idoben ez volt a vilag legnagyobb adoallomasa - es 
• Ue .j? S A' re s kozott, a 75 meteres hullamhosszon. Azonban minel jobban terjedt a 
rovidhullamok alkalmazasa a kereskedelmi forgalomban, annal szukebbre szorftottak 
az amatorsavokat. 


Nemetorszagban 1923/24-ben indult meg a szervezett amatormozgalom. Az akkori 
hatosagok azonban esak nagyon keves adoengedelyt adtak ki. Eppen ezert Nemet¬ 
orszagban elsosorban vevoamator-szervezetek alakultak. Ezek tagjai voltak a „Nemet 
Vev6amat6r6k ,, (DE = „Deutscher Empfangsamateur”). Meg a detektoros vevo es 
az audion epftese is hivatalos vizsgahoz volt kotve, melynek sikeres letetele eseten 
Kiadtak az ..audion-kiserleti engedely”-t (..Audion-Versuchserlaubnis”). Az akkori 
uralkodo osztaly tgy biztositotta maginak az ellenorzes lehetoseget. 

A fiatal szovjethatalom — Lenin utasitasainak megfeleloen — nagy figyelmet szentelt 
az amalormozgaiomaak. Mar 1924. September 1-en kiadtik a magan radiovevokrol 
szolo rendeletet; ez volt a Szovjetunioban a radioamator-mozgalom alapja. 1925. 
januarjaban letesltette ket szovjet amator, Petrov es Lbov - 15 W teljesftmenyu 
ellenutemu adoval - az elso szovjet DX-osszekottetest. 1924. szeptemberetol kezdve 
l | ZO iq^ U u 10 ro , vldhull ^ m,:i amatorei hazai es nemzetkozi versenyeken is reszt vet- 
M L , t ", ^ mint 200000 ta «i a volt a szov J' et radioamator-szervezetnek. 

Nyikolaj Rejnhold Smidt, szovjet radioamator vette elsonek 1928. junius 2-an a szeren- 
csetlenul jart olasz Nob/7e-expedki6 SOS-jelzeseit, es fgy donto szerepe volt az expe- 
d.cio tagjainak megmenteseben. Azok a korok, amelyek a fiatal szovjethatalom 
hamarosan bekovetkezo bukasat josoltak, akkoriban nem akartak tudomasul venni 
nogy a Szovjetunio radioamatorei ilyen teljesltmenyekre kepesek. 

A Nagy Honvedo Haboru befejezese utan a radioamatormozgalom ujabb fellendiilese 
kovetkezett be a Szovjetunioban. A minden evben megrendezett ossz-szovetsegi 
radiotechnikai kiallftasok mutatjak a szovjet amatorok hatalmas aranyu mu'szaki fejlo- 
deset. A Szovjetunio egyes varosaiban ma mar amator televfzios adok is mukodnek. 

szovjet radioamator-mozgalom gyors fejlodesenek az alapja a szovjethatalom nagy- 
aranyu tamogatasa, es a radioamatorok kollektfv egyiittmukodese a kollektfv alloma- 
sokon. 
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AZ AMATOR RADIOZAS ALAP- 
FELTETELEI 


2.1 K I TEKINTHETd R A D I 6 A M A T 6 R N E K ? 

A radioamator a radiotechnika iranti erdeklodesbol es a tarsadalom hasznararadio- 
berendezeseket epit, es radioforgalmat bonyoht le. , 

Az amatortevekenyseg tehat kcmoly muszaki tudast es igazi nem lankado lekesedest 
igenyel MindketJ lehet a kornyezet kiilonbozo befolyasolo hatasainak ( eloadas °£ 
kiallkasok konyvek stb.) az eredmenye. Ha megkerdezunk egy amatort, mi az ami ot 
lelkesfti azt valaszolja: „Az amator radiozas nagy vonzoereje abban rejlik bogy' lehetose- 
' et nyCijt ana, hogy sajatmagunk altal ep/tett keszulekkel minden leheto foldi ^ avolsa i ot 
dldal unk es a bardLdg szellemeben dsszekdttetesbe lepjunk es elbeszelgessunk a Fold 
valamennyi nepenek rddioamatoreivel.” Az amator-tevekenyseg azonban nemcsak 
oncel es nem az altala eloidezett szemelyes orom az egyet en haszna. Az amator 
radiozasra is ervenyes az az alapelv, hogy a munkanak nemcsak az egyem kedvtelest, 
hanem mindenekelott a kozosseg, a tarsadalom javat kell szolgalma. 

Az amator akkor szolgalja a kozosseget, ha megbfzhato es kotelessegtudo, ha azeter- 
ben es a szervezetben egyarant fegyelmezetten viselkedik es jo eredmenyeket er el, 
h^lsz ar“ hogy a kozts 4rdekeket szolgilja, 4s arra, hogy sajit szemelyenek a hat- 
terbehelyezesevel barmikor bajtarsi segftseget nyujtson. 

A radioosszekottetes, es a vilag, kiilonosen pedig a Szovjetunio es a nepi df m°krac.ak 
amatoreivel valo levelvaltas, ami a radicosszekottetest koveti nagymertekben g 
sTilarditia a mas nemzethez tartozokkal fennallo kapcsolatokat. A tavoli orszago 
amatoreihez fuzo kapcsolatok pedig Iehet6v4 teszik, hogy munkas-parasztallamunkro 
a valosdgnak megfelelo 4rtesiil4seket kozoljunk. 

Minden adoengedely a radioamatorok irinti bizalom bizonylteka; eppen ezert terrne- 
tesnek kelKekinteni, hogy az engeddlyek birtokosai nem el nek vissza a szervezet e 
azInam alta bet uk ve ett bizalommal. Az is termdszetes, hogy a szerzett u|.smerete- 
ket ds^apasztalatokat minden korldtozas nelkul a kozosseg rendelkezesere bocsatjak. 
A radiotechnika dllando fejloddse mind nagyobb m4rt4kberi igenyli az utanpotlast a 
evar- 4s a kisiparban, a radional 4s a kereskedelmi radioszolgalatban egyarant. Nem egy 
fddioamator jutott mar ismeretei seg/ts4geve/ r4gdto vart, 6rdek.es munkat biztosito alias . 
Annak a nagy tarsadalmi haszonnak a tudataban, amit a jol k4pzett amatorok jelente 
nek a koSg szamdra, egyenk4nt 4s 6sszess4gukben - gondoljunk csak a balesetek 
L trmtzeti csanasok eset4n, vagy honvedelmi c4lokra tort4n6 alkalmazasukra - a 
mai idokben a radioamator-mozgalom az allam teljes elismereset elvezi, egyre in a , 
mint politikailag is fontos tenyezo. , , , , ~ 

A radiorajongok kozt a n4pess4g minden retege kdpyiselve vam Munkasok es merno- 
kok, k4zmuvesek 4s kereskedok, egyetemi hailgatok es^kozepiskola, d.akok egyt 
man lelkes hfvei ennek az egesz vilagra kiterjedo techmkai sportna . 
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Mar kozel 40 eve annak, hogy az elso amatorok hallattak magukrol. A kituzott celba 
vetett rendfthetetlen hit, es a gyakran hiaba vegzett pepecselo munkahoz valo, soha 
veget nem ero tiirelem vegiil is olyan ismeretekhez vezettek, amelyek nelkiil a kor- 
szeru kereskedelmi radiozas es sok mas kisegfto alkalmazas elkepzelhetetlen volna. 
A radioamatornek a technikai haladas erdekeben allandoan azon kell munkalkodnia, 
hogy atfogo muszaki ismereteket es gyakorlati tudast sajatftson el. Radiokesziileke 
mindig a technika legujabb allasanak megfelelo legyen. Termeszetesen az is magatol 
ertetodik, hogy az amator maga epiti meg az ado- es vevokesziileket, a meroberen- 
dezeseit es az antennajat. Csak fgy sajatfthatja el tokeletesen a kesziilekepftest, es 
ertheti meg a kesztilekek mukodeset. Ebbol a szempontbol az amator alapvetoen 
kiilonbozik a barkacsolotol. 

Regi tapasztalat, hogy az az igazi radioamator, aki akkor is tud segfteni magan, ha 
valami az iizletben nem kaphato, aki ervenyesiilni hagyja feltalaloi osztonet, uj utakat 
es eszkozoket talal, nem hagyja magat felrevezetni, es tetterejevel urra lesz a nehez- 
segeken. 


2.2 a radi6amat6rs£ghez VEZETd Ot 

Keves kivetellel minden amatornek egy celja van: a radioadas, akar a sok kollektfv 
amator radioallomas egyikenek munkatarsakent, akar egyeni engedellyel a sajat 
allomasarol. 

Kezikonyviinknek ez a fejezete az ehhez vezeto utat kfvanja megvilagftani. 
Kiindulaskeppen ki kell jelenteniink, hogy minden amator, aki akar mint ado-, akar 
mint megfigyelo-amator az amatorforgalomban reszt akar venni, az MHS (Magyar 
Honvedelmi Sportszovetseg) tagja kell legyen. Az adoamatornek elolrja az amator 
radiozasrol intezkedo rendelet, a megfigyelo-amator szamara pedig sziiksegszeruseg, 
mert a semmilyen szervezethez nem tartozo, tanulocsoportja, szakkore vagy kollek¬ 
tfv allomasa kollektfvajanak a segftseget nelkiilozo amator tartosan nem tud letezni. 
Ez a segftseg a tanulastol a QSL-lapok tovabbftasaig mindenre kiterjed. Az egyeni 
amatorok is a szervezet QSL-kozpontjan keresztiil kiildik a QSL-lapjaikat, es aki nem 
tagja hazaja amator-szervezetenek, az a neki szant QSL-lapokat sem kapja meg. 

Az engedelyes amator tevekenysegenek — akar kollektfv vagy egyeni allomas iizem- 
bentartasara jogosult adoamator, akar megfigyelo-amator az illeto — tag tere van. 
A korszeru radiotechnika olyan sierteagazo, az amator szamara nyujtott lehetosegek 
annyira tagak, hogy mindenki mindig tanulhat valami ujat. Hogy ne emlftsiink mast: 
ott van pi. az URH tartomany, kiilonosen a 2 meteres sav, vagy a 70, ill. 25 cm-es 
mikrohullamu sav. Ne feledkezzunk meg arrol sem, hogy az amator radiozasrol 
intezkedo rendelet ertelmeben az amatorok TV-adassal is foglalkozhatnak. Sokak 
szamara, akiket inkabb a radioforgalom erdekel, a csaknem allandoan folyo hazai 
es nemzetkozi versenyek nyujtanak kivalo lehetoseget teljesftmenyeik novelesere. 

2.3 A RADI6AMATOR-ENGEDELY 
MEGSZERZiSENEK M 6 D J A 

A radioamator engedely megszerzesenek modjat a 13.1 pontban a magyar amator- 
rendelet ismertetesenel adjuk meg. 


2 Radioamatorok kezikonyve 
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AZ AMATOR FORGALOM 


A rovidhullamu sportot pontosan rogzftett szabalyok iranyftjak. Ezek koze tartozik 
annak a kerdesnek atisztazasa is: milyen frekvencian szabad adnia az amatornek, hogy 
ne zavarja a kereskedelmi radioforgalmat? A radioamatorok meghatarozott amator- 
savokon dolgozhatnak; ezeket nemzetkozi megallapodasok rogzitik. Ennek megfde- 
loen tobb — sajnos, rendkfviil szuk — sav all az amatorok rendelkezesere. Az amator- 
savokat ugy allapitottak meg, hogy harmonikusan helyezkedjenek el, vagyis a kisebb 
frekvenciaju savok harmonikusai mindig a kovetkezo, nagyobb frekvenciaju savba 
esnek. 


3.1 AZ AMATdR H ULLAMSAVOK FELOSZTAS A 

A radio osszekottetesekrol szolo uj nemzetkozi szabalyzatot Genfben 1959-ben a 
radio osszekottetesek nemzetkozi rendes adminisztratfv Konferenciaja fogadta el. 
A szabalyzat — a megerosftes utan — 1961. majus 1-en lepett eletbe. Ez a szabalyzat 
rendezte a radio amator osszekottetesek kerdeset is. 

Az uj nemzetkozi szabalyzat II. fejezetenek 5. cikke IV. resze tartalmazza a frekvencia 
elosztast 10 kHz es 40 GHz kozott, az adoallomasok jellegenek megfeleloen, korzetek 
szerint. Az alabbi felsorolas az emlftett tablazat kivonata kiilonos tekintettel az amator 
frekvencia tartomanyokra, az egyes korzeteknek megfeleloen. 

A szabalyzat szerint az egyes korzetek a kovetkezo teruleteket foglaljak magukba. 

I. korzet: Europa, Afrika es Szovjetunio. 

II. korzet: Egyesult Allamok, Del-Amerika, Gronland. 

III. korzet: Perzsiatol keletre, India, Kina, Japan, Ausztralia, Oj-Zeland es a Csendes; 

ocean i szigetvilag. 

3.1 AZ EGYES HULLAMSAVOKON VARHAT6 

OsszekOttetEsi LEHET0S6GEK 

Az, hogy melyik hullamsavon a legkedvezobb az atvitel, altalaban a nap- es evszaktol, 
illetoleg tobbe-kevesbe a napfolttevekenyseg 11 eves periodusatol fugg. 

A kovetkezokben attekintest kivanunk adni arrol, hogy az amatorforgalomban mikor, 
melyik hullamsavon varhato a legjobb osszekottetes. 



az amatOrforgalom 


19' 


| 1. korzet 

II. korzet 

1 III. korzet 

3500—3800 kHz 

3500—4000 kHz 

3500—3900 kHz 

rAdi6amat6rok 

rAdioamat<3rok 

rAdioamat<3r0k 

7000—7100 kHz 

7000—7100 kHz 

7000—7100 kHz 

rAdi6amat5rok 

rAdioamatOrOk 

rAdioamat<3rOk 

7100—7300 kHz 

7100—7300 kHz 

7100—7300 kHz 

Radiomusorszoras 

rAdioamat<3rOk 

Radiomusorszoras 

14 000—14 350 kHz 

14 000—14 350 kHz 

14 000—14 350 kHz 

rAdi6amat6rok 

rAdioamatOrok 

rAdioamatOrOk 

21 000—21 450 kHz 

21 000—21 450 kHz 

21 000—21 450 kHz 

rAdi6amat6rok 

rAdioamat<3rok 

rAdioamat6r0k 

28—29,7 MHz 

28—29,7 MHz 

28—29,7 MHz 

rAdi6amat5rok 

rAdioamat<3rok 

rAdioamat<3rOk 

50—54 MHz 

50—54 MHz 

50—54 MHz 

Radiomusorszoras 

rAdioamat<3rok 

rAdioamat<5rok 

144—146 MHz 

144—46 MHz 

144—46 MHz 

rAdioamat6rok 

rAdioamat<3rok 

rAdioamatOrok 


146—148 MHz 

146—148 MHz j 


rAdioamatOrok 

rAdioamat<5rok | 

430—440 MHz 

420—450 MHz 

420—450 MHz i 

rAdi6amat6rok 

Radiolokacio 

Radiolokacio 

Radiolokacio 

rAdioamat<5rok 

rAdioamat<5rok ! 

1215—1300 MHz 

1215—1300 MHz 

1215—1300 MHz 

Radiolokacio 

Radiolokacio 

Radiolokacio 

rAdi6amat6rok 

rAdioamat6rok 

rAdioamat<3rok 

2300—2450 MHz 

2300—2450 MHz 

2300—2450 MHz 


Radiolokacio 

Radiolokacio ' 

rAdioamat6rok 

rAdioamat<5rok 

rAdioamat<3rok 

3300—3400 MHz 

3300—3400 MHz 

3300—3400 MHz 

Radiolokacio 

Radiolokacio 

Radidlokacio 


rAdioamatCrOk 

rAdioamat<5rok 

5650—5850 MHz 

5650—5850 MHz 

5650—5850 MHz 

Radiolokacio 

Radiolokacio 

Radiolokacio ; 

rAdi6amat6rok 

rAdioamat<3rok 

rAdioamat<3rok 

10 000—10 500 MHz 

10 000—10 500 MHz 

10 000—10 500 MHz 

Radiolokacio 

Radiolokacio 

Radiolokacio [ 

rAdi6amat6rok 

rAdioamat<5rok 

rAdioamat<5rok 

21—22 GHz 

21—22 GHz | 

21—22 GHz 

rAdioamat6rok 

rAdioamatorok 

rAdioamatCrok 


2* 




20 


RADI6AMAT6r6K kezikOnyve 


80 meteres sav (3,5 MHz) 

Ez a sav nappal joval az also hatarfrekvencia folott van. Az ionoszferaban vegbemeno 
eros abszorpcio kovetkezteben nagy hatotavolsagok nem varhatok; 400 km azon- 
ban altalaban elerheto. Holt zona nem keletkezik. Eppen ezert a 80 m-es amatorsav 
kivaloan alkalmas orszagon beliili osszekottetesre. Az esti orakban nagy mertekben 
megno a hatotavolsag es a hangero. Ejjel 1000 km feletti tavolsagok athidalasa is 
lehetseges. Ha az osszekottetes egesz utvonala sotetben van (telen, kora tavasszal, 
keso osszel), akkor transzkontinentalis es tengerentuli osszekottetes is letrejohet; 
a holt zona szelessege ilyenkor meghaladja az 1000 km-t. 

A napfolttevekenyseg periodusaval osszefiiggo hullameltolodas jelentektelen. 

Az Egyesult Allamokkal valo osszekottetes ezen az Amerikaban igen nepszeru savon 
bajos, mert az europai adokat gyakran QRM zavarja. Minthogy a kora hajnali orakban 
az Amerikan beliili forgalom nagyjabol befejezodik, szamunkra ilyenkor a legkedve- 
zobbek az osszekottetesi lehetosegek. A 80 m-es savban, kulononosen nyaron, gya- 
koriak az eros legkori zavarok. 


40 meteres sav (7 MHz) 

Ez a sav allandoan az ionoszfera altal meghatarozott felso hatarfrekvencia alatt es also 
hatarfrekvencia felett van, eppen ezert egyforman alkalmas kozepes- es nagytavolsagu 
osszekottetesekre. 

A nagy abszorpcios vesztesegek kovetkezteben nappal nem erhetok el nagy hato¬ 
tavolsagok. Ezzel szemben nagy tavolsagok hidalhatok at akkor, ha az osszekottetes 
utvonalanak tulnyomo resze sziirkuletben vagy ejszakaban halad. 

Az atlagos nappali hatotavolsag 800 km, a holt zona szelessege 100 km. Este a hato¬ 
tavolsag es a hangero tetemesen megno, a holt zona pedig szelesebbe valik. A leg- 
nagyobb hatotavolsagok altalaban ejfel koriil varhatok, amikor csaknem egesz Europa 
a holt zonaban fekszik. Ilyenkor kedvezoek a DX-feltetelek. 

Az ezen a savon letrejovo osszekotteteseket a hullameltolodas jelensege eszrevehe- 
toen befolyasolja. Gyenge napfolttevekenyseg eseten, vagyis napfoltminimum idejen, 
mar alkonyatkor kitunoek a csendes-oceani terseggel valo DX-lehetosegek. Napfolt- 
maximum idejen fokeppen a nyugati felgomb erheto el. Sajnos, a sav nagyon zsufolt, 
ami erosen rontja az onmagaban veve kivalo amator-osszekottetesi lehetosegeket. 
A nyari idoszakban a legkori zavarok megsokszorozodnak. 

20 meteres sav (14 MHz) 

Ez a rovidhullamu amatorok igazi DX-savja, amelyen a legnagyobb tavolsagok is at- 
hidalhatok nappal es ejjel, telen es nyaron, eros es gyenge napfolttevekenyseg idejen. 
Telen elofordulhat, hogy a sav ejjel a felso hatarfrekvencia foie kerul; a hullamok 
ekkor nem tudnak tovabbterjedni. Amint azonban napfelkelte utan elegge megno az 
ionizacio, megindul a vetel is, es addig tart, amig - nehany oraval napnyugta utan - 
az ionizalt retegek ionkoncentracioja le nem csokken. Az allando holt z6na-ov szeles¬ 
sege a helyi napfelkeltehez, ill. napnyugtahoz igazodik. A mi foldrajzi szelessegiinkon 
ez a holt zona januarban a legszelesebb, juliusban a legkeskenyebb. Napfoltmaximum 
idejen nyaron egyaltalaban nines holt zona. A deli felteken a viszonyok fordftottak; 
a sarkokon a sarki ejszaka tartama alatt nines vetel; az egyenliton pedig a holt zona 
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kiterjedese allando. Ha az osszekottetes utvonala napsiitesben van, akkor igen nagy- 
foku a hullamok csillapftasa. A veteli viszonyok akkor a legkedvezobbek, ha az ossze¬ 
kottetes utvonalanak egy resze sotetben van. 

A holt zona nappal 1000 km szelessegu is lehet, napfoltmaximum idejen lecsokken 
kb. 400 km-re. Este hirtelen megno (2000 km), majd roviddel a vetel teljes^ megszunese 
elott eleri a 4000 km-t kitevo maximal is szelesseget. Ilyen koriilmenyek kozott az 
europai adoallomasok mar nem okoznak veteli zavarokat. A hullameltolodas jelente- 
keny; napfoltmaximum idejen a felso hatarfrekvencia joval magasabbra tolodik. 
A sav erzekenyen reagal az ionoszfera valtozasaira es zavaraira; a jelentosebb szabaly- 
talansagok erosen megzavarjak az egyebkent fennallo osszekottetesi lehetosegeket. 
Legkori zavarok csak igen ritkan, es akkor is csak jelentektelen mertekben befolyasol- 
jak a vetelt ezen a DX-savon. 

15 meteres sav (21 MHz) 

Hatarfrekvencia szempontjabol a sav a 14 es a 28 MHz-es sav kozott foglal helyet. 
Ez a sav is kivaloan alkalmas DX-osszekottetesekre. Az osszekottetes letesitesenek 
az a feltetele, hogy az ionoszfera ionkoncentracioja nagyon nagy legyen. Napfolt- 
minimum idejen, tovabba telen es ejszaka osszekottetes altalaban nem johet letre. 
A sav nagyon erzekeny az ionizalt retegek allapotvaltozasaira es zavaraira. Eppen ezert 
az osszekottetesi lehetosegek igen valtozok. A hullameltolodas jelensege mar intenzi- 
vebben lep fel, mint a 14 MHz-es savban. 

10 meteres sav (28 MHz) 

Minthogy a sav a felso hatarfrekvencia kozvetlen hataran van, kiilonosen nagy mertek- 
ben fugg a napfolttevekenyseg periodusatol. Eros napfolttevekenyseg idejen — 3—4 
evig — kitunoek a DX-lehetosegek. A sav akkor hasznalhato, ha az osszekottetes telje- 
sen nappali utvonalon johet letre. Napfelkeltekor keleti allomasok erhetok el,felteve, 
hogy 4000 km-nel tavolabb vannak (ilyen tavolsagban er veget a holt zona). A nap 
folyaman az osszekottetesi lehetosegek hatara nyugat fele tolodik, majd megjelennek 
az elso nyugati allomasok is. Kozvetlenul a sotetseg beallta elott annyira kedvezoek 
a veteli viszonyok, hogy az allomasok igen nagy hangerovel jelentkeznek; roviddel ez 
utan azonban a sav teljesen siikette valik. Telen, kiilonosen napfoltminimum idejen, 
a 28 MHz-es sav alig hasznalhato. 

Az osszekottetesi lehetosegek rendszertelensege kovetkezteben ezen a savon meg- 
bizhato, uzembiztos forgalom nem bonyolfthato le. A hullameltolodas kiilonosen 
nagy. 

Legkori zavarok nincsenek; ezzel szemben ez — az URH tartomannyal hataros — sav 
rendkfviil erzekeny a gepjarmuvek gyujtasabol szarmazo zavarokra. 

A 30 MHz-nel nagyobb frekvenciak tartomanyaban URH es mikrohullamu savok 
allanak az amatorok rendelkezesere; ezeknek a tulajdonsagai tokeletesen elternek 
a hosszabb hullamu savoketol. Ezeken a savokon specialis URH es mikrohullamu 
amator-technika fejlodott ki. A zavarmentes atvitel es a masfajta modulacios eljarasok 
alkalmazasanak a lehetosege, tovabba az a teny, hogy ezek a savok kevesbe zsufoltak, 
bizonyara egyre tobb amatort vonzanak majd erre a rendkfviil erdekes URH es mikro¬ 
hullamu teriiletre. Eddig az volt az altalanos velemeny, hogy ezek a savok csak helyf 
osszekottetes re hasznalhatok, amelynek a maximal is hatotlvolsaga kereken 100 km. 
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A rendszeres kutatasok azonban ma mar bebizonyftottak, hogy eleg nagy teljesft- 
menyu adoval es eles iranyftasu antennaval itt is letesftheto DX-osszekottetes („Over 
the Horizon Transmission”). A horizonton tuli 500 km-es hatotavolsag mindenkeppen 
tartosan elerheto. Ezeknek a savoknak — mint mar emlftettuk — igen nagy elonyiik, 
hogy QRM es QRN nines, illetoleg igen csekely. Tovabbi osztonzesiil roviden ismer- 
tetjiik a 2 meteres URH sav es tobbi mikrohullamu sav (VHF = „Very High Fre¬ 
quency”) tulajdonsagait. 

144—148 MHz-es sav (2 m) 

Konnyen megepftheto, iranyfto hatasu antennarendszerrel es a szokasos felepftesu 
adoval nagy tavolsagok hidalhatok at; az igen nagy tavolsagu osszekottetes minden- 
esetre fugg az idojarastol. Az ionoszfera befolyasa a hullamok terjedesere csekely. 
Ketsegesnek latszik, hogy ezen a savon letre johet-e egyaltalaban visszaverodes az 
F 2 retegrol; az E retegrol torteno visszaverodes is esak szorvanyosan fordul elo. 
A nem egyenletesen felmelegedett levegoretegek kiilonbozo mertekben torik a 
hullamokat, fgy vezeto esatornak, un. „duct”-ok keletkeznek, amelyekben a hullamok 
csohullamok modjara, tobbszorosen visszaverodve haladnak. Ezt a jelenseget nevezik 
szuperrefrakcionak; bekovetkeztenek az a feltetele, hogy viszonylag meleg levego- 
reteg hidegebb folott helyezkedjek el („inverzio”). A melegebb honapokban kb. 
1000 km-es hatotavolsagot lehet elerni; az amatorok megfigyelese ezen a teren meg 
nagy szolgalatokat tehet a tudomanynak. Az ez ido szerint ervenyes hivatalos amator 
vilagcsucsot a W 6 NLZ es KH 6 UK hivojelu amatorok allftottak fel Kalifornia es 
Hawaii kozott, 4087 km tavolsaggal. A szamunkra — sajnos — nem engedelyezett 
50 MHz-es savban a vilagrekord 19 190 km (a JA 6 FR es LU 3 EX hivojelu amatorok 
allitottak fel 1956. marcius 24-en). Ebbol az lathato, hogy az 50 MHz-es sav meg nem 
hatarozottan URH jellegu. 

420-450 MHz-es sav (70 cm) 

Ez a sav a „klasszikus” kesziilekeket alkalmazo amatortechnika hataran fekszik. 
A szokasos rezgokorok keverednek a tapvonaldarabokbol kikepzett uregrezona- 
torokkal. A sziikseges radiofrekvencias teljesftmenyt sokkal nehezebb eloallftani, 
a hullamok viszont sokkal elesebben iranyfthatok. Ezen a savon kozepes hatotavol- 
sagok erhetok el, a szeles sav viszont impulzusmodulacio alkalmazasara, vagy amator 
TV-adasra csabft. Ami a terjedesi viszonyokat illeti; akkor erheto el nagy hatotavolsag, 
ha a 144 MHz-es sav is hasznalhato. A 400 MHz-nel nagyobb frekvenciaju savokban 
a csozaj donto szerepet jatszik, eppen ezert fokeppen a bemeno fokozatokban minel 
kisebb zajszintre kell torekedniink. A 220 MHz-es sav — sajnos — nalunk nines 
engedelyezve; az amatorok ezen vegyesen tapasztalhatnak a 144 es a 420 MHz-es 
savokra jellemzo tulajdonsagokat. A 220 MHz-es savon ez ido szerint ervenyes vilag¬ 
rekord 1125 km (W 8 BFQ es W 5 RCI, 1954. oktober 9.). A 420 MHz-es rekord 
808 km; (DL 3 YBA es G 3 HAZ, 1957. junius 19.). 

1215 MHz-es sav (25 cm) 

Ebben a savban a hullamok a fenyhez hasonloan terjednek (kvazioptikai terjedes), 
es paraboloidtukorrel elesen iranyfthatok. Az amatorforgalomban ilyen mikrohullamu 
osszekottetes hasznalhato fel pi. rovidhullamu adok tavvezerlesere. Eddig a frekven- 
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ciaig meg tertoltesvezerlesu' csovek hasznalhatok. A szokasos csotipusokat minden- 
esetre specialis kivitelben alkalmazzak, igy elerheto, hogy meg ezen a hullamsavon 
as rezegnek. Csehszlovakiabol hirek erkeztek az OK 1 KAX es az OK 1 KRC klub- 
allomasok kiserleteirol. A vilagrekodot is ok tartjak, 220 km-es tavolsaggal. 1954. 
szeptember 5-en ertek el: az osszekottetest mindenesetre megkonnyitette, hogy 
az allomasokat hegyteton allftottak fel. Egyelore meg bizonytalan, hogy nalunk 
mikor kezdenek ezzel a savval is foglalkozni; az ennyire rovid hullamokon ugyanis 
nemcsak radiotechnikai tudasra, hanem finommechanikai keszsegre is sziikseg van. 

2300 MHz-es sav 

A rezgeskelteshez magnetront, klisztront, vagy legalabbis tarcsas triodat kell alkal- 
mazni. A vetelnel ismet elokeriil a jo dreg „detektor’\ csak korszeru formaban. Ezen 
a savon fokent az Egyesiilt Allamok amatorei dolgoznak. A W 2 RMA hlvojelu amator 
pi. 250 mW teljesftmenyu klisztron-adot epftett. A teljesftmeny roppant kicsinek 
tunik, azonban elesen iranyfto antenna alkalmazasaval szazszoros teljesitmenynek 
megfelelo hatotavolsag erheto el. A vilagrekordot W 6 IFE/6 es W 6 ET/6 tartjak, 
240 km-es tavolsaggal, amelyet 1947. oktober 5-en ertek el. 

Rovidebb hullamsavok 

Egyes orszagokban meg rovidebb hullamok is allanak az amatorok rendelkezesere, 
akik dolgoznak is ezeken a hullamsavokon. Az Egyesiilt Allamokbol jelentettek! 
hogy A. E. HarrisonW 6 BMS es R. £. AlerchontW 2 LGM amatorok a vilagon elsokkent 
bonyolftottak le radioforgalmat 5250 MHz frekvencian. A fennallo vilagrekordot 
W 2 LGF es W 7 FQF tartjak 50 km-es tavolsaggal, amelyet 1945. december 2-an ertek 
el. Laboratoriumi koriilmenyek kozott mar 1946-ban sikeriilt osszekottetest letesfteni 
21 000 MHz frekvencian; az athidalt tavolsag 244 meter volt. Ez a nem mindennapi 
rekord W 1 NVL es W9 SAD amatorok nevehez fuzodik. 10 000 MHz-en (3 cm) mar 
175 km-es tavolsagot is sikeriilt athldalni, espedig W 7JIP es W7 0KV amatoroknek, 
1954-ben. A 30 000 MHz-nel nagyobb frekvenciak tartomanya meg ismeretlen teriilet, 
4s aki azt gondolta, hogy a radioamator-sport mar nem talal olyan uj teriiletet, amelyen 
meg erdemes teyekenykedni, belathatja, hogy tevedett. Kiilonosen fontos, hogy minel 
tobb amator tajekozodjek a mikrohullamu savokkal kapcsolatos tudnivalokrol, mert 
itt meg nincsenek hullamkorlatozasok, es — mint az amator radiozas torteneterol 
szolo ismertetesben lathattuk — mar volt ra pelda, hogy az amatorok mutattak meg 
az uj alkalmazasok fele vezeto utat a tudomanynak. Nem lehetetlen, hogy ismet 
ez kovetkezik majd be. A mikrohullamok terjedesenekfaradhatatlan tanulmanyozasa 
uj ismereteket eredmenyezhet; ilyen pi. a messze a horizonton tuli terjedes ^scatte¬ 
ring”) technikaja, amelynek mar ma is nagy szerepe van. 


A RADI 6FORGALOMBAN HASZNALATOS 
UZEMM6DOK 


A radioforgalomban elofordulo kiilonfele iizemmodok megnevezesere a kovetkezo 
— nemzetkozileg elfogadott — jeloleseket hasznaljuk: 




24 


radi6amat<5r6k kezikOnyve 


Modulacios 

rendszer 

Az atvitel neme 

Egyeb ismertetojelek 

Jeloles 

1. Amplitudomodulacio 



A 


Modulalatlan hordozohul- 
lam 


A 0 


Taviro 

A modulalatlan hordozo- 
hullam billentyuzesevel 

A 1 


Taviro 

A modulalt hordozohullam 
vagy hangfrekvencia bil¬ 
lentyuzesevel 

A 2 | 


Tavbeszelo 

Ketoldalsavos atvitel tel- 
jes hordozohullammal 

A 3 j 


Tavbeszelo 

Egyoldalsavos atvitel el- 
nyomott hordozohul¬ 
lammal 

i 

A 3a 


Tavbeszelo 

Fuggetlenul modulalt 
oldalsavok elnyomott 
hordozohullammal 

A 3b 


Keptavfro 


A 4 


Televizio 


A 5 


Kombinalt adas 


A 9 


Kombinalt adas 

Elnyomott hordozo¬ 
hullammal 

A 9c 

2. Frekvencia- (fazis-) 
modulacio 



F 


Modulalatlan hordozohul- 
lam 


F 0 


Taviro 

A modulalatlan hordozo¬ 
hullam billentyuzesevel 

F 1 


Taviro 

A modulalt hordozohullam 
vagy hangfrekvencia 
billentyuzesevel 

F 2 


Tavbeszelo 


F 3 


Keptaviro 


F 4 


Televizio 


F 5 


J Kombinalt adas 


F 9 

3. Az impulzusmodulacio — jelolese P — az amatortechnikaban nem nagy jelentosegu. 

4. A csillapftatlan hullamok jele B. 

5. Az uzemmod jele elotti szam az adas savszelesseget adja meg kHz-ben. PI. hangfrekven- 
ciaval modulalt, 1800 Hz szelessegu tavfroadas jele: 1,8 A 2. 
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A RADIOTECHNIKA FIZIKAI 
ALAPJ Al 


4.1 ANYAG ES ELEKTROMOSSAG 

4.11 Bevezetes 

Az elektromossag az energia egyik megnyilvanulasi formaja. Egyes elektromos jelen- 
segeket mar az okorban is ismertek, az elektromosenergia gyakorlati felhasznalasara 
azonban csak a mult szazadban keriilt sor. A mai ember elete elektromossag nelkul 
szinte elkepzelhetetlen, annyira sokretu az elektrotechnika szerepe, es olyan mertek- 
ben befolyasolja a kultura es a civilizacio egesz fejlodeset. 

Az elektromos jelensegek szemleletes erzekeltetese — az elektromossag oriasi 
jelentosege ellenere — gyakran nehezsegekbe utkozik, ami fokeppen azzal magya- 
razhato, hogy az ember erzekszervei az energianak erre a formajara nem reagalnak 
kozvetlenul, es az elektromos toltest, fesziiltseget vagy aramot kozvetlenul nem 
vessziik eszre, eltekintve termeszetesen attol a hatastol, amit pi. nagyobb elektromos 
feszultseg megerintese kelt az emberben. Ezenklvul az elektromossag kozvetlenul nem 
merheto, mert nem anyagi termeszetu, legalabbis abban az ertelemben, hogy a fem- 
vezeton (pi. huzaldarabon) atfolyo aram nem kapcsolatos az anyag helyvaltoztatasavaL 
Az elektromossag azonban az anyag jelenletehez van kotve; anyag nelkul nines elektro¬ 
mos toltes sem. Az elektromos toltesek eredete az anyagban rejlik, megpedig a 
vegyi elemek legkisebb alkotoreszeben, az atomban. 

4.12 Az atomok szerkezete 

Az „atom” megnevezese a gorog „aT 0 U 3 q” (atmosz) szobol szarmazik, ami „oszt- 
hatatlan”-t jelent. Ez a regi idokben keletkezett szo mar elveszftette az eredeti ertel- 
met, hiszen ma mar tudjuk, hogy az atomok egyaltalaban nem a legkisebb reszei az 
anyagnak, tehat nem oszthatatlanok. Az atomok meg kisebb reszecskekbol allnak, 
amelyek meghatarozott torvenyszeruseg szerinti elrendezesuek, es amelyeket elektro¬ 
mos erok es az atom belso energiaja tartanak ossze. Minden atomnak van egy magja,. 
amely koriil — a bolygokhoz hasonloan — igen kis tomegu negativ jellegu reszecskek, 
azelektronok keringenek. Gyakorlatilag a magban osszpontosul azatom egesz tomege, 
amely 10 -24 g nagysagrendu, vagyis elkepzelhetetlenul kicsi. Az elektronok meg 
harom nagysagrenddel kisebb tomeguek! 

Az atommag pozitfv jellegenek nagysaga hatarozza meg az illeto elem vegyi jelleget; 
az elemek periodusos rendszereben (D. I. Mengyelejev es L Meyer, 1869) mint az illeto 
elem „rendszama” jelenik meg. A legkisebb elektromos mennyisege a hidrogen-atom 
magjanak, a protonnak van. Ez egyuttal az elemi elektromos mennyiseg (kvantum). 
Ugyanakkora, de negatfv jellegu az elektron. A hidrogen atomja egy elektront tar- 
talmaz, ami ellensulyozza az atommag pozitiv jelleget, es igy a hidrogenatom kifele 
semlegesnek mutatkozik. Minden masfajta elem atommagja tobb protonbol all; 
a protonokszamaelerheti esaknem a 100-at. Azonosnemu elektromossag ilyen merteku' 
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felhalmozodasa ellentmondani latszik annak a fizikai alaptorvenynek, amely szerint 
az ellentetes jellegek vonzzak, az azonos jellegek viszont taszftjak egymast ; Tobb 
proton felhalmozodasa tehat nem volna lehetseges, ha nem volnanak meg mas erok 
is, amelyek a villamos toltesek taszfto erejet ellensulyozzak. Ezek a belso erok, a 
magenergiak, valoszinu'leg a protonok es a protonokkal egyezo tomegu, elektromos 
jellegu toltes nelkiili reszecskek, a neutronok 
kolcsdnos hatasanak a kovetkezmenyei. Minden 
olyan atommagban, amely tobb, mint egy pro- 
tont tartalmaz, bizonyos szamu neutron is van; 
a neutronok szama rendszerint lenyegesen na- 
gyobb, mint a protonoke. Az atommag pozitfv 
jellege — mint azt a hidrogennal kapcsolatos 
peldankban mar elmondottuk — megfelelo szamu 
elektronnal van egyensulyban. Az 1. abra litium- 
atom szerkezetet mutatja. Mint az abran lathato, 
az elektronok meghatarozott palyan keringenek 
az atommag koriil. Keringesi sebesseguk rendkf- 
viil nagy, afellepo centrifugalis ero egyensulyban 
van a mag es az elektronhej kozotti vonzoero- 
vel. Az elektronpalyakat kvantummechanikai tor- 
i. dbra. A iitium-atom szerkezete venyek hatarozzak meg. A magtol tavolabb levo 

(atommag = protonok es neutronok, palyak energiaja nagyobb, mint a kozelebb levoke. 

hej = elektronok) Tobbnyire viszonylag kis kulso energia kozlese 

elegendo ahhoz, hogy a kulso elektronokat vegle- 
gesen levalassza az atomrol, mfg a belso palyakon keringo, kisebb enegia-nivoju elektro¬ 
nok nehezebben tavolithatok el az atommagrol. Az olyan atomot, amelynek egy vagy 
tobb elektronja hianyzik, amelyben tehat tulsulyban van a pozitfv jelleg, „ion -nak 
nevezik, az elektron-levalasztas folyamatat pedig „ionizalas”-nak (vannak negatfv 
ionok is, ezek olyan atomok, amelyekben elektron-boseg van). 

A kulso elektronok, amelyek hajlamosak arra, hogy leszakadjanak az atomrol es mas 
atomhoz csatlakozzanak, hatarozzak meg az atomok tobb sajatsagat. Igy pi. az elemek 
optikai tulajdonsagai, amelyek a spektrum-vonalakbol olvashatok ki, a kulso elektro- 
noktol fuggenek; es lenyegeben a kulso elektronok letesftik az elemek kozti vegyi 
koteseket is. 

4.13 Elektromos vezetok es szigetelok 

A femek atomjai kristalyokat alkotnak, amelyeket kiilonleges vegyi kotes hoz letre. 
A fematomok kulso elektronjai a kristalyracson belul szabadon mozoghatnak, es 
gazszeru' anyagkent veszik koriil az atomokat; ezert gyakran hasznaljak az ,,elektron- 
gaz” meghatarozast is. Az elektronoknak ez a mozgasi szabadsaga a femek es a femek- 
hez hasonlo nehany mas anyag (pi. szen) elektromos vezetokepessegenek az elo- 
idezoje. Mindazokat az anyagokat, amelyek ilyen vezetokepesseggel rendelkeznek, 
elsorendu vezetoknek nevezziik. Azaram vezetese — mint korabban mar emlftettiik 
semmifele anyagmozgassal vagy elbomlassal nem jar. Maskeppen viselkednek azonban 
a sooldatok, savak, lugok es soolvadekok, amelyek szinten vezetik az aramot, azonban 
az aram hatasara vegyileg elbomlanak. Ezek az un. masodrendu vezetok, amelyek 
vezetokepessegiiket nem szabad elektronoknak, hanem elektromos jellegu atomok- 
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nak vagy atomcsoportoknak, vagyis ionoknak koszonhetik. A masodrendu vezetoket 
gyujtoneven „elektrolit”-oknak is nevezik, a hiradastechnikaban a vegyi aramforra- 
sokkal (elemek es akkumulatorok), tovabba az elektrolitkondenzatorokkal kapcso- 
latosan jatszanak szerepet. Minden egyeb anyag, amelynek nincsenek szabad elektron- 
jai vagy szabadon mozgo ionjai, a szigetelok csoportjaba tartozik. A vezetok es a 
szigetelok kozott bizonyos atmenet van; nem leteznek sem tokeletes vezetok, sem 
tokeletes szigetelok. Bizonyos merteku elektromos vezetokepesseggel minden anyag 
rendelkezik; a gyakorlat szamara azonban megfelel a vezetokre es szigetelokre tor- 
teno felosztas. 

4.14 Felvezetok 

Az elsorendu vezetok es a szigetelok kozott kiilonleges helyzetet foglalnak el a radio- 
technikaban kiilonfele celokra felhasznalt felvezetok. A felvezetok csak bizonyos 
koriilmenyek kozott mutatnak elektromos vezetest; vagy meghatarozott aramirany 
vagy feny, esetleg masfajta sugarzas (mint pi. ho- vagy rontgensugarzas) eseten visel- 
kednek vezetok modjara. Ilyen felvezeto tulajdonsaguak a metalloidok (olyan anyagok, 
amelyek vegyileg a femek es a nemfemek kozott all nak), tovabba bizonyos kotesu 
vegyiiletek (oxidok, szulfidok stb.). Ismert felvezeto hatas pi. az olomszulfid, a szelen, 
a germanium, a szilicium stb. egyeniranyito hatasa, a szelen es a kadmiumszulfid 
fenyelektromos, az urandioxid hoelektromos hatasa stb. 

A felvezetok kozul a szilicium es a germanium alkalmazasa a legaltalanosabb az elektro- 
es a radiotechnikaban. Eloszor is igen nagy tisztasagu sziliciumot, ill. germaniumot 
kell eloallitani, ami pi. zonas olvasztassal es egykristalyhuzassal tortenhet. Az igy 
nyert szilicium-, ill. germanium-monokristalynak igen kicsi az ellenallasa (szobahomer- 
sekleten 47 Cl/c m) es meghatarozott mennyisegii szennyezo anyag hozzaadasaval 
teheto felvezetove. Ha az igy kezelt anyaghoz wolframtut erintunk, akkor a tu hegye 
koriil zaroreteg kepzodik, amelyik csak az egyik iranyu aramot engedi at, vagyis 
felvezeto-diodahoz jutottunk. De nemcsak akkor keletkezik zaroreteg, ha wolfram¬ 
tut erintunk a felvezetohoz, hanem akkor is, ha pi. a germanium-kristaly egyik veget 
antimonba, vagy mas, a a germaniumtol eltero vegyerteku fembe martjuk. Nagyobb 
vegyertek eseten n-tipusu, kisebb vegyertek eseten p-tipusu hatarreteg keletkezik; 
mindketto egyeniranyito hatasu. Az igy eloallitott egyeniranyitot retegegyeniranyito- 
nak nevezziik. Ma mar 1000 A aramerossegre is kesziilnek germanium- es szilicium- 
retegegyeniranyitok, amelyek igen kis kiterjedesuek es igen jo hatasfokuak. Ha a 
germanium-kritalyon n-tipusu es p-tipusu reteget is letrehozunk, akkor ez a harom- 
reteges (p-reteg, germanium-bazis es n-reteg) kepzodmeny erositokent hasznalhato, 
mint azt Rardain es Rrattain 1948-ban kimutattak. Ezt a felvezetobol kesziilt erositot 
nevezik altalaban tranzisztornak. A tranzisztorokkal kapcsolatosan ez ido szerint 
ket problema megoldasan faradoznak: az alkalmazasi frekvencia es a teljesitmeny 
novelesen. Mar 2000 MHz frekvenciaig hasznalhato radiofrekvencias, es 1000 W tel- 
jesitmenyu hangfrekvencias tranzisztor is kesziilt laboratoriumi mintapeldanykent. 

4.15 Az elektromos jelleg 

Az elektromos jellegu atomokkal, vagyis inokkal kapcsolatosan mondottakbol 
egyertelmuen kovetkeznek az alabbiak: 

Az atomon vagy atomcsoporton beliili elektronhiany pozitiv, az elektronboseg 
negativ jelleget eredmenyez. Ez a megallapitas alapvetoen ervenyes minden testre. 
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es kozombos, hogy hogyan kovetkezik be az elektronok elkiiloniilese. Az elektro- 
nokkal feltoltott test, illetoleg kornyezetenek vezetokepesegetol fiigg, hogy a toltes 
hosszabb idon keresztiil fennmarad-e, vagy gyorsan kiegyenlltodik. A legkonnyebben 
az igen rossz vezetok, vagyis a jo szigetelok tolthetok fel, es ezek maradnak legtovabb 
feltoltott allapotban. Ilyen szigetelok pi. az uveg, a kemenygumi, a borostyanko, 
kiilonfele muanyagok, a csillam stb., amelyeket gyapju- vagy selyemszovetdarabbal, 
borrel vagy szormevel dorzsolve, a kozimert dorzsvillamossag lep fel. Ezt a feltol- 
todesi jelenseget mar az Okorban is ismertek, espedig a borostyankovel kapcsolato- 
san, amelynek „r]Xexr qov” (elektron) a gorog neve. Innen szarmazik az „elektro- 
mossag” elnevezes. A mechanikai energia kozlesen, tehat dorzsolesen vagy nyomason 
kfvul masfajta energiakbol (ho-, feny-, vegyi energia, atomenergia stb.) is eloallfthato 
villamossag. 

4.16 Elektromos toltesek kolcsonos hatasa 

„Ellentetes elektromos jellegu testek vonzzak, azonos jelleguek taszitjak egymast.’* 
Ennek az alaptorvenynek nehany gyakorlati kovetkezmenyet szandekozunk most 
roviden megemlfteni. Ha pozitiv jellegu testhez kozombos testet kozelitiink, akkor 
ez utobbin elektromos megosztas kovetkezik be,, 
espedig a pozitiv jellegu testhez kozelebb eso 
resze negatlv, az attol tavolabb eso resze pozitiv 
jelleget mutat. Ertelemszeruen fordltott a hely- 
zet akkor, ha negatlv jellegu testhez kozelitiink 
egy kozombost. Ezt a jelenseget influencianak 
vagy elektromos megosztasnak nevezziik (2. abra). 
A tetel masik kovetkezmenye az a Faraday altal 
felfedezett torveny, hogy az elektromossag min- 
dig a test feliileten helyezkedik el, minthogy az 
azonos jellegu reszecskek igyekeznek a leheto 
legtavolabb keriilni egymastol (ennek ajelenseg- 
nek a gyakorlati alkalmazasa a Faraday -fele arnye- 
kolo kalicka). 

A feltoltott testek kozotti vonzo, ill. taszlto era 
nagysagat a Coulomb altal felfedezett torveny adja meg: 

r 1 QlQ2 

4 Tie r 2 

ahol Q, es Q 2 = villamos toltesek C-ban, 
r = a tavolsag m-ben, 

F = az ero N-ben, 

e = a ket toltes kozotti anyag dielektromos allandoja F/m-ben. 

Az itt szereplo egysegek koziil a C (coulomb) a villamos mennyiseg mertekegysege 
(a kovetkezo pontban reszletesebben lesz rola szo) a N (newton) az ero mertek¬ 
egysege, ka peso lata az ero altalanosan ismertebb egysegevel, a kg-mal: 1 N = kg; 

a F (farad) a kapacitas mertekegysege (errol a kesobbiek folyaman ugyanesak bovebben 
Jesz szo). 



2. dbra. Elektromos megosztds 
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A vakum dielektromos allandoja: 

sq = 8,855 • 10- 12 F/m. 

Mas anyagok dielektromos allandojat mint a vakum dielektromos allandojanak es az 
illeto anyagra jellemzo un. relatfv dielektromos allandonak (f r ) a szorzatat adhatjuk 
meg: 

s= e 0 e r . 

A levego relatfv dielektromos allandoja kozel 1, a levego dielektromos tulajdonsagai 
tehat a vakumeval azonosaknak tekinthetok. 

4.17 Az elektromos mennyiseg mertekegysege 

Az elektromos mennyiseg a tavolsag es a vonzo-, ill. taszftoero kozotti osszefugges- 
bol kiszamfthatjuk az elektromos mennyiseg egyseget: ez az a mennyiseg, amely egy 

masik, ugyanakkora mennyisegre 1 m tavolsagbol — N — vakum, ill. levego 

*| 7C B 

eseten —— ^_ 12 = 9 • 10 9 N erovel hat. A toltes egyseget coulombnak 

{rovidftett jele: C) vagy amperszekundum-nak (rovidftett jele: As) nevezzuk; 
ez utobbi elnevezes ertelmet az aramerosseggel foglalkozo pontban vilagftjuk majd 
meg. 

Az elemi elektromos mennyiseg — tehat az elektron es a proton — 1,602 • 10 -9 C. 


4.2 FESZOLTStG, ARAM ES ELLENALLAS 

4.21 A fesziiltseg 

A kiilonnemu elektromos jellegek kiegyenlftodesre torekednek. Ezt a kiegyenlfto- 
desi hajlamot nevezzuk elektromos potencialnak vagy fesziiltsegnek. A kiegyenlftodes 
akkor kovetkezik be, ha erre lehetoseg kfnalkozik, tehat akkor, ha a kiilonnemu 
testeket jo vezetovel kotjiik ossze. A kiegyenlftodes tartama alatt az osszekoto veze- 
teken aram folyik at, amely addig tart, amfg mindket test azonos jelleguve nem 
valik. Gyakran alkalmazott mechanikai pelda a vfzvezeteke: ha ket vfztartalyt, ame- 
lyekben kiilonbozo magassagban all a vfz, csovel kotiink ossze,akkor abbol a tartalybol, 
amelyikben a vfz szintje magasabb, az osszekoto csovon at addig folyik a vfz a masik 
tartalyba, ameddig mindkettoben egyforma nem lesz a vfz szintje. A vfzvezetek pel- 
daja egyebkent a fesziiltsegforras fogalmanak a megerteset is megkonnyfti: ha a ket 
tartalyt a kiegyenlfto csovezeteken kfviil szivattyuval is osszekotjiik, amely a vizet 
az alacsonyabb vfzszintu tartalybol kiilso munka felhasznalasaval visszaszallftja a maga¬ 
sabb vfzszintube, akkor az aramlas allandosul. Az elektrotechnikaban hasonlo a fesziilt- 
segforras szerepe: fenntartja a fesziiltseget, es az osszekoto vezetekkel egyiitt aram- 
kort kepez. 

4.22 Az ellenallas 

Ha a ket vfztartaly kozotti csovet kaviccsal toltjuk meg, akkor a vfzszintek lassabban 
egyenlftodnek ki, az idoegyseg alatt kevesebb vfz folyik at a csovon. Az ilyen csoveze- 
tek ellenallasa nagyobb, mint az iirese. Ugyanfgy nagyobb a kiskeresztmetszetu. 
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hosszu cso ellenallasa, mint a nagykeresztmetszetu, rovid csoe. Az elektrotechmka- 
ban ezzel teljesen hasonlo a helyzet az arammal, vagyis a kiegyenlftodessel szemben 
minden vezeto bizonyos merteku ellenallast tanusft, espedig annal nagyobbat, minel 
rosszabb az osszekoto vezetek vezetese, minel kisebb a keresztmetszete es mine* 
nagyobb a hosszusaga. Az elektromos ellenallas nagyaga tehat: 



ahol / a vezetek hosszusaga m-ben, 

A a vezetek keresztmetszete m 2 -ben, 

R a vezetek ellenallasa £2-(ohm-)ban, 
q a vezetek fajlagos ellenallasa. 

Ez a vezetek anyagatol fiiggo allando, dimenzioja az elobbiek ertelmeben Qm. Mint- 
hogy a vezetek keresztmetszete m 2 -ben kifejezve rendkfvul kis erteku gyakran 
mm 2 -ben adjak meg; a fajlagos ellenallas dimenzioja ebben az esetben 12 mmjm, 
erteke pedig 10 6 -szorosa az Qm-ben megadott fajlagos ellenallasenak. Az ellenallas 
az elektrotechnika elso alapmennyisege. 

Az ellenallas egyseget Simon Ohm (1789-1854) nemet fizikusrol neveztek el. 

A vezetodarab akkor 1 Q ellenallasu, ha 1 V fesziiltseg mellett 1 A erossegG aram 
folyik at rajta (a feszultseg es az aramerosseg egysegerol a megfelelo pontban lesz szo). 
Az elektrotechnika szempontjabol fontosabb anyagok fajlagos ellenallasat a fugge- 
lekben kozolt tablazat tartalmazza. 


4.23 Ohm torvenye 

Adott feszultseg eseten a vezeton atfolyo aram forditva aranyos a vezeto ellenallasa- 
val. Az allando erteku ellenallason atfolyo aram a feszultseg novelesevel egyutt no; 
ha csokken a feszultseg, vele egyutt csokken az aram is. Az osszefugges tehat a kovet- 

kez6: ^ ... * 

feszultseg 

arameroxig = . 

vagy ha az 4ramer6sseget 1, a feszults6get U, az ellenallfct pedig R betuvel jeloljuk, 
akkor 

Ez az Ohm altal felfedezett es rola elnevezett torveny. Termeszetesen a kovetkezo- 
keppen is irhato: ^ 

U = TR vagy R = j ■ 


4.231 Az aramerosseg egysege 

Aramerossdgnek nevezzuk a vezeto keresztmetszetdn az id6egysdg alatt Mramlo 
toltesmennyiseget. Egysdgnyi az aramerdssdg akkor ha a vezeto keresztmetszeten 
1 masodperc alatt eppen 1 C elektromos mennyiseg halad at. Az aramerossegnek ezt 
az egysegdt Andrd Marie Ampere (1775-1836) francia fizikus tiszteletere amper-nek. 
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neveztek el, rovidftett jele: A. (Ezen az alapon nevezik idonkent a villamos toltes 
egyseget C helyett As-nak.) Az aramerosseg egysege az aram vegyi hatasa alapjan 
pontosan meghatarozhato, es barmikor ismet eloallfthato: 1 A erossegu ugyanfs az az 
aram, amely az eziistnitratoldatbol 1 s alatt 1,118 mg eziistot valaszt ki. Ezzel a nem- 
zetkozi gyakorlati elektrotechnikai mertekrendszer masodik alapmennyisegenek az 
egysege is rendelkezesiinkre all. A legutobbi idokben az elektromos aram erosseget, 
mint alapegyseget, elektromagneses uton definialtak. 

4.232 A fesziiltseg egysege 

A harmadik villamos alapmennyiseg: a fesziiltseg a vezeto keresztmetszeten ataramlo 
egysegnyi toltes energiajaval egyenlo. Egysegnyi a fesziiltseg akkor, ha az egysegnyi 
- vagyis 1 C - toltes egysegnyi - vagyis 1 J (joule), ill. ismertebb villamos mertek- 
egysegben kifejezve 1 Ws (wattszekundum) — munkat vegez; az egysegnyi fesziiltse- 
get Alessandro Volta (1745—1827) olasz fizikus tiszteletere volt-nak neveztek el, rovi¬ 
dftett jele V. Hiteles fesziiltseget szolgaltat a kadmium-normalelem (Weston-elem); 
ennek a fesziiltsege +20 C°-nal 1,0183 V, es csaknem teljesen fiiggetlen a homersek- 
lettol. A Weston-elem hasznalatanal ugyelni kell arra, hogy semmi korulmenyek kozott 
nem szabad terhelni, vagyis nem szabad emlftesremelto aramot szolgaltatnia (kompen- 
zalo-kapcsolast kell alkalmazni). A V — eppen ugy, mint az A — alapegyseg. 

4.233 Az egysegek tobbszorosei es tortreszei 

Sem az aram, sem a fesziiltseg, sem az ellenallas egysege nem elegfti ki mindig nagysag- 
rendileg a gyakorlati igenyeket. Eppen ezert gyakran hasznaljuk ezek tort reszeit, ill. 
tobbszoroseit, amelyeket a dekadikus nagysagkepzes szabalyai szerint a kovetkezo- 
keppen nevezziik es jeloliink: 


az egyseg millioszorosa 

= 10 6 

= mega- 

(M), 

az egyseg ezerszerese 

= 10 3 

= kilo- 

( k )> 

az egyseg ezredresze 

= 10 3 

= milli- 

( m ). 

az egyseg milliomodresze 

= 10 6 

= mikro- 

Cm), 

az egyseg ezermilliomodresze 

= 10- 9 

= nano- 

( n ). 

az egyseg billiomodresze 

= 10 12 

= piko- 

(P)- 


Rendkfvul nagy ertekeket a giga- (G) = 10 9 es a tera- (T) = 10 12 szocskaval szoktak 
jelolni. Az elmondottak szerint 1 mA = 10~ 3 A, 1 kV = 10 3 V es 1 MO - 10 6 Q stb. 

4.24 Kirchhoff torvenyei 

Sorba- vagy parhuzamosan kapcsolt ket vagy tobb ellenallas eseten ervenyesek a Kirch- 
hoff-fele torvenyek, amelyeket az aramelagazas es a fesziiltsegosztas torvenyeinek is 
szoktak nevezni. 

4.25 Aramelagazasok es fesziiltsegosztas 

Vizsgaljuk meg eloszor, mi a helyzet, ha ket ellenallast parhuzamosan kapcsolunk 
(3. abra). Mindket ellenallas (R, es R 2 ) kapcsain ugyanaz az U fesziiltseg van. Azaramkor 
teljes / arama megoszlik a ket agban; az egyikben /„ a masikban I 2 aram folyik, vagyis. 

I = h + Iz- 
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kapcsolt ellendllisok 


Az egyes agakban folyo aramok Ohm torvenye segftsegevel 
szarmthatok ki: 


a nagyobb ellenallason tehat kisebb aram folyik at, mint a 
kisebben. Ha pi. R, = 100 £1, R 2 = 50 £1 « U = 50 V, akkor 
j = 50/100 = 0,5 A, I 2 = 50/50 = 1 A es / = /, + h = 
_ o,5 + 1,5 A. Megegyszer alkalmazva az Ohm- torvenyt, 
azt kapjuk, hogy 

R = j- = ~ = 33,33a 


Ugyanerre az eredmenyre vezet a kovetkezo osszefiigges is: 

K, + K 2 

vagy — tetszesszerinti szamu parhuzamos ag eseten 


Itt celszerunek mutatkozik egy uj mennyiseg, a vezetes vagy reciprok ellenallas: 
- (RQ-ban) bevezetese; egysege a siemens, jele S, vagy Q -1 . Az amerikai irodalom 
gyakran „mho” neven emlfti a vezetes egyseget; ez nem mas, mint az „ohm” szo 
megforditasa. 

Osszefoglalas: Az egyes agakban folyo aramok osszege az osztatlan arammal egyenlo. 

Az egyes agakban folyo aramok fordltottan aranyosak a meg- 

_ A felelo agak ellenallasaval. A parhuzamosan kapcsolt ellenalla- 

u [ ik sok vezetokepessege osszeadodik. 

ri ,, Ha ket vagy tobb ellenallast sorbakapcsolunk, akkor az ere- 

Jl do ellenallas a reszellenallasok osszege: 

U A. _ R = Rf + R2 + • • * + 

f| 1 A 4. abran ket sorbakapcsolt ellenallas (R, es R 2 ) vegpontjaira 

U 2 (A es C) U feszultseget kapcsoltunk; a letrejovo aram: 


eiien4U4s!k rbakaPCSOlt Mind a ket ellenallason tehat ugyanolyan erossegu aram fo¬ 

lyik at. Az A es 6, ill. a BesC pontok kozott a teljes fe- 
szultsegnek csak egy resze merheto; a reszfeszultsegek egyenesen aranyosak a resz- 
€llenallasok ertekevel: 

U t = I • R, es U 2 = I • R 2 , 


Rj + ^2 ^ 
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Ui r l 
u 2 r 2 • 

Legyen pi. R, = 50 Q, R 2 = 100Q es U = 60 V; mindket ellenallason I = = 

60 

= = 0»4 A nagysagu aram folyik keresztiil. Az egyes ellenallasokon merheto 

reszfesziiltsegek: 

U, = 0,4 • 50 = 20 V 

€S 

U 2 = 0,4 • 100 = 40 V. 

A ket fesziiltseg osszege termeszetesen 

U, + U 2 = 20 + 40 = 60 V. 


Kirchhoff masodik torvenyenek gyakorlati alkalmazasa a potenciometer-kapcsolas, 
amely lehetove teszi, hogy sorbakapcsolt ellenallasokrol tetszesszerinti feszultseget 
vegyiink le. A megcsapolas lehet lepcsozetes, 
vagy — csuszoerintkezos szabalyozoellenallas al¬ 
kalmazasa eseten — folyamatos. 

Osszefoglalas: A sorbakapcsolt ellenallasok ere 
doje a reszellenallasok osszege. A reszellenallaso- 
kon levo fesziiltsegek magukkal az ellenallasok- 
kal aranyosak. 

4.26 A Wheatstone-hfd 

A fesziiltsegosztas elvenek kulonleges alkalmaza- 
sat kepezik a hfdkapcsolasok, amelyek kozul a 
legegyszerubb a Wheotstone-hfd (5. abra). A hfd- 
kapcsolas lenyege az abra alapjan konnyen meg- 
erthetS, ha arra gondolunk, hogy aram csak ku- 
lonbozo fesziiltsegu pontok kozott folyhat. A 5 ' ibra ’ Wheotstone " h,d 
sorbakapcsolt R n es R x ellenallassal parhuzamosan 

kapcsolodik egy potenciometer, vagyis egy olyan ellenallas (pi. hitelesitett merohuzal), 
amelynek csusz 6 erintke 2 os leagazasa van. A leagazas a potenciometer teljes ellen- 
allasat ket reszre (A es 8 ) osztja. Ha az A : B viszony es az R n : R x viszony egyenloek, 
akkor a potenciometer csuszoerintkezoje es az R n es R x ellenallasok osszekotesi pontja 
koze ka peso It vezetekagban nem folyhat aram, mert hiszen a masodik Kirchhoff- 
torveny ertelmeben mindket ponton — tehat a potenciometer csuszoerintkezojen 
es az ellenallasok osszekotesi pontjan — ugyanakkora a fesziiltseg. A hid kiegyenll- 
tettsege, vagyis az osszekoto ag arammentessege az agba kapcsolt muszerrel (milli- 
ampermerovel) ellenorizheto. Ha az R n : R x viszony nem egyenlo az A : B viszonnyal, 
akkor az osszekoto agban mindenkeppen aram folyik, mert az ag vegpontjainak 
nem azonos a fesziiltseguk. A kapcsolas ismeretlen ellenallasok ertekenek pontos 
meghatarozasara hasznalhato; ha pi. R x a merendo ellenallas, akkor R n -nek pontosan 
ismert erteku normalellenallasnak kell lennie. A hid kiegyenlltett allapotaban — tehat 
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akkor, ha az osszekoto agba kapcsolt muszer 0 kiterest mutat — a merendo ellenallas 
erteke az 


osszefiiggesbol kiszamlthato. 

Ha a hldra valtakozoaramu fesziiltsegforrast kapcsolunk, akkor ugyanezen az elven. 
tekercsek es kondenzatorok valtakozoaramu ellenallasa is merheto. 

4.27 Meromuszerek kapcsolasa 

Az Sramer6ss<5g 6 s a fesziilts 6 g m 6 rese altalaban elektromos meramOszerekkel torte- 
nik. amelyeknek a mukodese az aram kulonbozo hatasain alapszik: meresi celokra 
felhasznaljak az aram ho-, vegyi es magneses hatasat. A legfontosabb ezek kozul az 
aram magneses hatasa, es a legtobb muszer ezen alapszik. 
- Pontos meresekre a leggyakrabban lengotekercses mu- 

D ,__ szereket hasznalnak. Gzemellenorzesi celokra - ami nem 

igenyel kiilonosen nagy pontossagot, ellenben erzeket- 
n lennek kell lennie tulterhelesekkel szemben es bizonyos 
R f ) I \Rp mertekig robusztus konstrukciot klvannak meg — lagyva- 

/"j T sas muszereket szoktak alkalmazni. Mindegyik fajta mu- 
I szer hitelesftheto aram- vagy feszultsegertekre. A ketto 
_ | + ' csupan kapcsolasaban ter el egymastol, ami ismet nem mas,. 

-1 - mint a Kirchhoff- fele torvenyek egy gyakorlati alkalmazasa; 

a most kovetkezokben ezzel klvanunk roviden foglalkozni. 
6. ibra. A-mero mereshatirinak Az arammero muszereket A-ben (ill. mA-ben vagy p,A- 
a megnoveiese b en ^ hitelesltik. Ezeknek a muszereknek a belso ellen¬ 

allasa lehetoleg kicsi legyen, hogy minel kisebb legyen 
magan a muszeren levo feszultseg, es Igy minel kisebb lehessen a meres hibaja. Aram¬ 
mero kapcsolast mutat be a 6. abra. A muszer a T telepbol es az R ellenallasu fogyaszto- 
bol alio aramkorben van; a teljes aram keresztulfolyik az A-meron es a mutatot 
kiterlti; az aramerosseg erteke a hitelesitett skalan leolvashato. Gyakran elofordu 
azonban, hogy a muszer mereshatara kisebb, mint a merendo aram. Ilyenkor meg ke 
novelni a muszer mereshatarat, ami az 1. Kirchhoff- fele torveny felhasznalasaval tor- 
tenhet. A muszerrel az R p ellenallast kapcsoljak parhuzamosan; a muszeren az aram- 
nak csak egy resze folyik keresztul, a tobbit pedig a parhuzamos ellenallas veszi te . 
A parhuzamos ellenallas (sont) ertekenek a kiszamltasat pelda kereteben mutatjuk 
be. Legyen pi. 1 mA vegkiteresu muszerunk belso ellenallasa 50Q; a muszer meres¬ 
hatarat 100 mA-ra kell megnovelnunk. Ezt ugy erhetjuk el, ha a meroberendezes 
osszellenallasat a muszer belso ellenallasanak a szazad resze re, vagyis 0,5 £ 2 -r a csokkent- 
juk. Olyan erteku sontot kell tehat alkalmaznunk, amely a muszer 50 Q ellenallasaval 
parhuzamosan kapcsolva, eredoul 0,5 £2-ot ad, vagyis 

1 _ J_J _ 100 _ J = 99 

r:-0^”50“ 50 50 50 ’ 


«, = i = 0 « 505a 


A sontnek tehat Rp = 0,505 Q ellenallasunak kell lennie. 
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A fesziiltsegmero muszereket V-ban hitelesltik. Az arammero muszerekkel ellen- 
tetben lehetoleg nagy belso ellenallasuaknak kell lenniok, minthogy — mint a 7. 
abran lathato — a fogyasztoval parhuzamosan kapcsolodnak, tehat nincsenek a fo- 
aramkorben, hanem mellekaramkort kepeznek, es aramfelveteliiknek a leheto leg- 
kisebbnek kell lennie, hogy a feszultsegforrast minel kevesbe terheljek, es fgy minel 
kisebb lehessen a meres hibaja. Ha kicsi a muszer mereshatara, akkor elotetellenallas 
(a 7. abran az R e jelu ellenallas) alkalmazasaval megnovelheto. Az elotetellenallas erte- 
kenek a kiszamltasa a 2. Kirchhoff- fele torveny alapjan tortenik. Ha pi. az U m = 10 V 
vegkiteresu, 10 kQ belso ellenallasu muszer mereshatarat 
U=100V-ig kell megnovelniink, akkor olyan elotetellen- 
allast kell hasznalnunk, amelyik 100 — 10 = 90 V fesziilt- 
seget felvesz; ennek az erteke esetiinkben R e = 90 k£X 
Az altalanos ervenyu osszefiigges: 


amibol 


U : U, 


= (Re + RJ : R m 


a 


= R e + R m 


4.28 


n KV n 


Elektrcmos teljesltmeny es munka 



hatirinak a megnovelese 


Ezt a ket fogalmat ismet az aramlo viz peldajaval magyarazhatjuk meg a legkonnyebben. 
Az aramlo viz munkaja a magassagkiilonbseg (ennek a megfeleloje az elektromos 
fesziiltseg) es az ataramlott vlzmennyiseg (ennek az elektromos megfeleloje az aram- 
erosseg az idotartam szorzata) szorzatabol adodik, vagyis: 


munka = szintkuldnbseg ■ vfzmennyiseg = fesziiltseg ■ aramerosseg • ido. 

A megfelelo jeloleseket alkalmazva a villamos aram munkajara a kovetkezo osszefiig- 
gest Irhatjuk fel: 

W=U - I - t. 

Ez a Joule- fele torveny. 

Az idoegyseg alatt vegzett munkat a mechanikaban teljesltmenynek nevezik. A villa¬ 
mos aram teljesftmenye ebbol kovetkezoen: 


Ha a feszultseget V-ban, az aramerosseget pedig A-ben helyettesltjuk be, akkor a tel- 
jesftmeny watt-ban kapjuk (jele: W): 

1 V • 1 A = 1 W = 1 joule/s. 

Gyakran azt kell kiszamitanunk, mekkora teljesltmenyt vesz fel az az ellenallas, ame- 
lyikre meghatarozott feszultseget kapcsolunk, vagy amelyiken meghatarozott eros- 
segu aram folyik keresztiil; ezt ugy kapjuk meg, hogy a teljesftmenyegyenletbe a 

3* 
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feszultseget vagy az aramerosseget Ohm torvenye alapjan kifejezve helyettesftjiik be: 

P = U • I = I • R -1 = I 2 • 

vagy 

P -- 


U 




Ha a W-ban megadott teljesftmenyt megszorozzuk a s-ban mert idotartammal, akkor 
megkapjuk a vegzett munkat wattmasodpercben (jele: Ws). 

1 Ws = 1 V • 1 A • 1 s = 1 joule (J), 

3 600 Ws = 1 wattora (Wh), 

3 600 000 Ws = 1 kilowattora (kWh). 

4.29 Az energia villamos egyenerteke 

A villamosenergia atalakithato masfajta energiava, ill. masfajta energiabol valo tolaki- 
tSs "tlTn nyerheta. £ppen ezert a villamos mertdkegysegben megadott munkat ,11. 
teljesitmenyt it kell tudnunk szamitani masfajta mdrtekegysegben kifejezett munkars, 
ML teljesltmenyre. A kovetkezokben megadjuk a gyakorlatban leghasznalatosabb 
egyenertekeket: 

1 LE = 736 W = 75 mkp/s, 

1 Ws = 0,24 cal, 

1 kW = 1,36 LE, 

1 kWh = 860 kcal, 

1 mkp/s = 9,81 W, 

1 W = 0,102 mkp/s. 


4.3 


AZ ELEKTROMAGNESES TtR 


ErSter 


4.31 A magnesseg 

Mdgneseknek nevezziik az olyan testeket, amelyek a 

es ott is kepesek tartani azokat. A magnesseg jelenseget tobb, mint 2000i evvel «elott 
fedeztek fel egyes. a kisazsia, 

patkoalaku allando magnesek acelbol, vagy ku- 
lonleges, kemeny magneses otvozetekbol keszul- 
nek. Ha a kozonseges magnesrudra papfrlapot 
helyeziink, es arra vasreszeleket szorunk, akkor 
ez - fokeppen akkor, ha a papfrlapot enyhen 
r a 77 iik vagy pocogtetjiik — a magneses erovo 
nalak menten helyezkedik el; az erovonalak a 
rud egyik vegetol a masik fele haladnak. A rud 
vegei az un. magneses sarkok vagy polusok. 
A magneses erovonalak a rud eszaki sarkabol lep- 
nek ki,a rud masik vegen, a deli sarkhoz zarod- 
nak, ahonnan a rud belsejeben haladnak tovabb. 


X(r 


V> 


Mognesrud V 


Vv 

. 


>1' 


. ibra. Rudmignes erovonalrendszere 
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es vegiil visszaerkeznek az eszaki sarkhoz. A magneses erovonalak tehat onmagukba 
zarodnak; nines sem kezdetiik, sem vegiik (8. abra). 

A magneses sarkok ,,eszaki” es „deli” megjelolese teljesen dnkenyes, es azzal magya- 
razhato, hogy maga a Fold is magneskent viselkedik, ami nek a kovetkezteben a 
szabadon felfiiggesztett magnesrud a Fold magneses terenek az erovonalai iranyaba. 
helyezkedik el (iranytu). A magnesrud eszaki iranyba mutato sarka az eszaki, a masik 
a deli sark. A magneses kolcsonhatas torvenye: azonos magneses sarkok taszftjak, 
ellentetes magneses sarkok vonzzak egymast. Ebbol a torvenybol az kovetkezik, hogy 
a Fold eszaki sarka magneses szempontbol deli sark, es megfordftva. 

Ha a magnesrudat kozepen kettevagjuk, akkor ket magnest kapunk, mind a kettonek 
van eszaki es deli sarka. A magneseket tovabb osztva, egyre kisebb magnesekhez 
jutunk, amelyek mindegyikenek megvan a maga eszaki es deli sarka. Vegeredmeny- 
keppen igen kis magneseket, un. elemi (molekularis) magneseket kapunk. Elszigetelt 
magneses sarkok tehat nem leteznek, esak polusparok, ami teljes osszhangban van a 
magneses erovonalak zartsagaval. 

Valamely feluleten athalado osszes erovonalak szamat magneses aramnak (fluxus-nak) 
nevezztik, es a 0 betuvel jeloljuk. Egysege a weber (rovidftett jele: Wb), vagy mas 
neven voltszekundum (rovidftett jele: Vs). Regebben hasznalt gyakorlati egysege a 
maxwell; a ket egyseg kozotti osszefiigges: 

1 maxwell = 10 -8 Vs, illetoleg 1 Vs = 10 8 maxwell. 

A magneses erovonalak mindig a legkisebb ellenallasu utat igyekeznek kovetni. A leg- 
iires ter, a levego es a gazok magneses vezetokepessege igen kicsi. A vas, a nikkel, 
a kobalt es mas anyagok magneses vezetokepessege sokkal nagyobb. Ha ilyen anyago- 
kat helyezunk a magneses terbe, akkor az erovonalak ezekben osszesurusodnek. 

A magneses vezetokepesseget permeabilitasnak nevezik; maga a szo „athatolhato- 
sag”-ot jelent. A permeabilitast a //, betuvel szokas jelolni. A kulonfele anyagokat a 
vakumehoz, ill. az ezzel esaknem azonos magneses tulajdonsagu levegoehez viszonyf- 
tott, un. relatfv permeabilitasuk (a r ) alapjan csoportosftjuk. Azokat az anyagokat, 
amelyeknek a relatfv permeabilitasa a vakuumenal kisebb, vagyis /x r < 1, diamagneses 
anyagoknak, amelyeke a vakumenal nagyobb, vagyis // r >1, paramagneses anyagok- 
nak, amelyeke pedig a vakumenal sokkal nagyobb, vagyis f.i r $> 1, ferromagneses 
anyagoknak nevezzuk. 

Bizonyos keszulekekhez igen nagy permeabilitasu alkatreszekre van szukseg. Hang- 
frekvencias keszulekekben, pi. elektromos hangszedokhoz, igen kis meretu hang- 
frekvencias transzformatorokhoz, valamint hatasos magneses arnyekolas celjara kulon- 
leges otvozeteket, mint pi. permalloy-t, supermalloy-t, vagy mumetallt hasznalnak, 
amelyeknek rendkfvul nagy — tobb tfzezer, sot szazezer — a maximalis relatfv per¬ 
meabilitasuk. 

4.32 Az elektromagnesseg 

Minden vezeto, amelyen elektromos aram halad at, magneskent viselkedik. Az aram- 
atjarta vezeto koriil magneses ter alakul ki (9. abra); az erovonalak zart kor alakuak, 
es a vezetore meroleges sfkban helyezkednek el. A jelenseg aramatjarta tekercs eseten 
a legerthetobb, amikor az erovonalak osszesurusodnek, es — kulonosen a tekerc 
belsejeben — koncentralt magneses ter keletkezik. Az erovonalak a tekercsen belli 
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4 S a tekercsen kfvul is haladnak; a tekercs magnesrudhoz hasonlft, van eszaki es deli 
sarka, vasdarabokkal es mas ferromagneses anyagokkal szemben ugy viselkedik, mint 
az allando magnes (10. abra). A mezo alakja a tekercs alakjatol es mereteitol fugg. 
A hosszu, hengeres tekercs (szolenoid) magneses mezeje mas, mint a lapos, vagy a 
gyuru alaku tekercse (toroid). 



Te/ep 


9. dbra. Aramitjdrta vezeto 
migneses tere 



10. ibra. Hengeres tekercs 
(szolenoid) mdgneses tere 


A magneses ter egyik jellemzo tulajdonsaga a tererosseg, helyesebb, de kevesbe elter- 
jedt neven: magneses gerjesztettseg. Vektormennyiseg, amelynek nemcsak nagysaga 
van amely a gerjesztettseg merteket hatarozza meg, hanem iranya is, amely a magne¬ 
ses ter iranyat mutatja. H betuvel jeloljuk. Nagysaga egyenesen aranyos a gerjeszto 
aram erossegevel, es fordftva aranyos a tekercs hosszusagaval. Egysege: A/m. Kegeb- 
ben hasznalt gyakorlati egysege az oersted (rovidftett jele: Oe). A ket egyseg kozotti 

osszefugges ^ ^ __ 79 6 j|| etS | e g 1 A/m = 0,01256 Oe. 

Ha az aramatjarta tekercs (szolenoid) belsejebe vasmagot helyezunk, akkor a magne¬ 
ses hatas a tobbszorosere no. A vasban a molekularis aramok a gerjesztes hatasara 
rendezodnek, es a magneses ter erossege lenyegesen nagyobb lesz. A magneses ter 
masik jellemzo tulajdonsaga, amely megadja, hogy egy bizonyos anyagban adott ger¬ 
jesztes hatasara milyen erossegu magneses ter alakul ki, vagyis hogy mekkora lesz a 
magneses erovonalak surGsege: a magneses indukcio (tulajdonkeppen ezt volna 
helyesebb „tererosseg”-nek nevezni). Szinten vektormennyiseg, amelynek az iranya 
ugyancsak a magneses ter iranyat mutatja, vagyis egybeesik a gerjesztettseg vektora- 
nak az iranyaval. B betGvel jeloljuk. Nagysaga egyenesen aranyos a fluxussal, es for- 
■dftva aranyos azzal a felulettel, amelyen afluxus athalad. Egysege: Wb/m 2 = Vs/m = 
= tesla, rovidftett jelolese: T. Regebben hasznalt gyakorlati egysege a gauss. A ket 
-egyseg kozotti osszefugges: 

1 gauss = 10- 4 T, illetoleg 1 T = 10 4 gauss. 


A magneses indukcio es a gerjesztettseg kozotti osszefugges: 

B = |uH, 

ahol az aranyossagi tenyezo a mar emlftett magneses permeabilitas. A vakum permea- 
bilitasa: 

^ = 1,256 • IQ" 6 Vs/Am. 
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Mas anyagok permeabilitasat mint a vakum permeabilitasanak es az illeto anyagra 
jellemzo relatlv permeabilitisnak a szorzatat adhatjuk meg: 

V = Vo /V 

A levego relatfv permeabilitasa kozel 1, a levego magneses tulajdonsagai tehat — 
dielektromos tulajdonsagaihoz hasonloan — a vakumeval azonosaknak tekinthetok. 
Levego eseten tehat nem no meg az erovonalak surusege, es az erovonalkep is ugyan- 
olyan, mint legiires terben. 

4.33 Az elektromagneses indukcio 

Az elektromos aram magneses teret kelt. Megfordftva: a mozgo, vagy valtozo eros- 
segu magneses ter a vezetoben elektromos aramot hoz letre (indukal). Ezt a folyama- 
tot, amelynek soran magneses eroter felhaszna- 
lasaval elektromossag keletkezik, elektromagne¬ 
ses indukcionak nevezziik; nem szabad ossze- 
teveszteni a B magneses indukcioval, amelyet az 
elozo fejezetben targyaltunk. Az elektromagneses 
indukciot (11. abra) Michael Faraday, angol kutato 
fedezte fel 1831-ben, lenyege a kovetkezo: ha 
magneses terben a magneses erovonalakra mero- 
legesen vezetot mozgatunk, akkor a vezetoben 
fesziiltseg indukalodik; ha az aramkor zart, ak¬ 
kor aram is folyik benne. Nagyobb indukalt fe- 
sziiltseget kapunk, ha pl.tekercs belsejeben moz¬ 
gatunk egy rudmagnest, ilyenkor ugyanis a sorba- ibra> Elektromi g neses mdukcio 
kapcsolt menetekben keletkezo feszultsegek 

osszeadodnak. Amikor a magnest betoljukatekercsbe, akkor fesziiltseg-, ill. aramlokes 
keletkezik; a magnes kihuzasakor ellenkezo iranyu fesziiltseg-, ill. aramlokest kapunk. 
Amfg a magnes mozog, addig tart a fesziiltseg indukalasa, azonnal megszunik azonban, 
amint a magnes nyugalmi helyzetbe keriil. Az elektromagneses indukcio tehat a mag¬ 
neses ter, a mozgas es a fesziiltseg, ill. az aram kozott letesit kapcsolatot. Az indukalt 
fesziiltseg annal nagyobb, minel gyorsabb a magneses ternek a vezetohoz viszonyltott 
megvaltozasa. 

4.34 A valtakozo aram 

Ha az allando magnes sarkai kozott vezetekhurkot 
forgatunk (12. abra), akkor a hurokban indukalt 
fesziiltseg hullam alaku (valtakozo fesziiltseg). 

A legerosebb az indukcio, tehat a legnagyobb az 
indukalt fesziiltseg akkor, amikor a hurok eppen 12 . &t>ra. A viltakozoiramu generator 
a magnes sarkai kozott halad el; ilyenkor ugyanis elvi szerkezete 
a vezetek merolegesen metszi az erovonalakat, 

ami nagy tererossegvaltozasnakfelel meg. Amikor a hurok azerre meroleges helyzeten 
halad at (vagyis eppen parhuzamos a magnessarkokkal), gyakorlatilag egyaltalaban 
nem metsz erovonalat; az indukalt fesziiltseg pillanatnyi erteke ilyenkor nulla. 

A hurok 360°-os koriilfordulasa a valtakozo fesziiltseg egy teljes periodusanak felel 
meg. A fesziiltseg a teljes periodus alatt ketszer eri el a legnagyobb erteket (egy 
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pozitfv es egy negatfv maximum), a maximumok kozott pedig mindig athalad a nulla 
erteken. 


Ha a valtakozo feszultsegre fogyasztot kapcsolunk, akkor ezen valtakozo aram folyik 
at, ami — a feszultsegnek megfeleloen — periodikusan valtoztatja az iranyat es a nagy- 
sagat, ellentetben az egyenarammal, amelynek az 
, iranya es a nagysaga allando. A 12. abran bemuta- 

/ tott induktor, amely a valtakozo aramu gene¬ 

rator elvet abrazolja, aramiranyvaltoval kiege- 
szltve, liikteto egyenaramot allft elo; az aram- 
/ \ / \ / \ / \ iranyvaltot a gyakorlatban kommutatornak neve- 

( ) / V V V \ zik » az a szere P e ^ ho gy a fesz ^ lts ^g nulla_ 

- *--*-V ► atmenetenek a pillanataban felcserelje a hurok 

ket veget, aminek a kovetkezteben az induktor 
kapcsain a feszultseg iranya nem valtozik meg. 


A generatorok tehat — az elobb mondottak ertel- 
meben — valtakozoaramuak es egyenaramuak is 



lehetnek. A vezetekhurkot vasmagra csevelt 
tekercs (armaturatekercs) helyettesfti, amely egy 
vagy tobb poluspar elott halad el. 

4.341 A valtakozo aram alakja 

Avazolt modon — kommutacio utjan — eloallf- 
tott egyiranyu aram tavolrol sem egyenletes, ha- 
nem hullamszeru, lukteto jellegu (13a abra). 
Ilyenfajta egyiranyu aram keletkezese ugy is el- 
kepzelheto, hogy tiszta egyenaramra valtakozo 
aramot szuperponalunk. 

A tiszta valtakozo aramot az jellemzi, hogy a 
feszultseg, ill. az aramerosseg atlagos erteke nulla: 
a pozitfv felperiodusa eppen akkora, mint a ne¬ 
gatfv. A tiszta valtakozo aram alakja a szinusz 
alak (136 abra). A nem szinusz alaku valtakozo 
aram felharmonikusokat tartalmaz, annal tobbet, 
minel jobban elter az aramgorbe alakja a szinusz- 
gorbetol (13c abra). Igen nagy a felharmonikus- 
tartalmuk pi. a negyszoghullamoknak (ilyen alaku 
a multivibratorok kimeno jele). 

4.342 A valtakozo aram frekvenciaja 


13a —c ibra. Kulonbozo hullimalaku 
viltakozo dramok 


Minden valtakozo aram igen fontos jellemzoje 
a frekvenciaja, vagyis az idoegysegenkenti perio- 
dusszama, amelynek a mertekegysege - Heinrich 


Hertz , nemet fizikus tiszteletere — a hertz (jele: Hz). 


1 Hz = 1 periodus/s. 


a frekvencia dimenzioja tehat 1/s, vagy s " 1 . 

1000 Hz = 1 kilohertz (kHz), 
10 6 Hz = 1 megahertz (MHz). 
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A halozati valtakozo fesziiltseg szokasos frekvenciaja 50 Hz. A 10 kHz alatti frekven- 
ciakat kisfrekvenciaknak, a 10 kHz folottieket nagyfrekvenciaknak nevezziik. Mas 
— reszben a radiotechnikan kivuI hasznalatos — frekvenciatartomany-elnevezesek: 

20 kHz alatt: hangfrekvenciak, 

20 es 100 kHz kozott: ultrahangfrekvenciak, 

♦ 100 kHz folott: radiofrekvenciak. 


A radiofrekvenciak szokasos felosztasa a kovetkezo: 


100 

kHz - 

525 

kHz (3000 m - 570 m): 

hosszu hullamok. 

525 

kHz - 

1,6 MHz ( 570 m - 187 m): 

kozephullamok. 

1,6 

MHz - 

3 

MHz ( 187 m - 100 m): 

atmeneti sav (halaszsav). 

3 

MHz - 

30 

MHz ( 100 m - 10 m): 

rovid hullamok. 

30 

MHz - 

300 

MHz ( 10 m - 1m): 

ultrarovid hullamok. 

300 

MHz - 

300 000 

MHz ( 1m— 1 mm): 

mikrohullamok. 


300 000 MHz folotti frekvenciak: hosszuhullamu infravoros sugarzas, amely a hullam- 
hosszusag csokkenesevel (vagyis a frekvencia novekedesevel) a lathato feny tartoma- 
nyaba megy at. Ezt kovetik az ultraibolya-sugarak, a rontgen-sugarak, a gamma- 
sugarak es a kozmikus sugarzas. 

Szigoruan a hullamhosszusagot figyelembe vevo elnevezesek: 


100 kHz - 
300 kHz - 


300 kHz (3000 m - 1000 m) 
3 MHz (1000 m - 100 m) 


3 MHz - 30 MHz ( 100 m - 

30 MHz - 300 MHz ( 10 m - 

300 MHz - 3 000 MHz ( 1m- 

3 000 MHz - 30 000 MHz ( 10 cm - 

30 000 MHz - 300 000 MHz ( 1cm- 


kilometer-hullamok, 
hektometer-hullamok, 
10 m): dekameter-hullamok, 

1 m): meter-hullamok, 

10 cm): decimeter-hullamok, 

1 cm): centimeter-hullamok, 

1 mm): millimeter-hullamok. 


Ez a rovid attekintes, amelyet a valtakozo aramu rezgesek spektrumarol adtunk, 
erzekeltetheti a villamos jelensegek sokfeleseget. Eltekintve attol, hogy keletkezesuk 
es hatasuk egymastol eltero, valamennyire egyforman ervenyesek a valtakozo aramok 
alaptorvenyei. 


4.343 Az egyenaram es a valtakozo aram osszehasonlitasa 

A fesziiltseg es az aram mereserol, valamint a villamos aram teljesftmenyenek es 
munkajanak a kiszarmtasarol a 4.27 es a 4.28 pontokban mar megemlekeztiink. Az ott 
kozolt fejtegetesek csak egyenaramra vonatkoztak; valtakozo aram eseten meg ennek 
bizonyos jellegzetessegeit is figyelembe kell venni. Ha pi. a szokasos, 220 V fesziiltsegu 
halozaton vegeznenk mereseket, olyan kis tehetetlensegu muszerrel, amely a rezgese- 
ket kovetni tudna, tehat pi. oszcilloszkoppal, akkor a kovetkezo figyelemremelto 
megallapitasokat tehetnok: a fesziiltseg folyamatosan ingadozik +310 V es —310 V 
kozott, tehat messze tulhaladja a vart 220 V erteket. Ez a latszolagos tulfesziiltseg 
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(csucsfesziiltseg) csak egesz rovid ideig tart, a csucsertekek kozott pedig a fesziiltseg 
egeszen nullaig csokken. Ez a magyarazata annak, hogy ez a tulfesziiltseg miert nem 
rongalja meg az eredetileg csak 220 V fesziiltsegre meretezett kesziilekeket es izzo- 
Jampakat. Kozelebbi vizsgalat kedveert kapcsoljunk be ket egyforma merulo forralot, 
az egyiket 220 V fesziiltsegu egyenaramra, a masikat 220 V fesziiltsegu valtakozo 
aramra, es mind a kettot tegyiik 1-1 liter vfzbe. Bizonyos ido elteltevel megallapft- 
hatjuk, hogy mind a ket forralo ugyanannyi meleget fejlesztett, amibol azt kovetkez- 
tethetjuk, hogy melegfejlesztes, ill. teljesftmeny szempontjabol a 220 V fesziiltsegu 
egyenaram es a 220 V fesziiltsegu valtakozo aram kozott nines kulonbseg, annak 
ellenere, hogy a valtakozo fesziiltseg erteke idonkent a 310 V-ot is eleri. A valtakozo 
aramnak ezt a latszolagos tulfeszultseget esuesfesziiltsegnek, a 220 V-ot pedig hatasos 
vagy effektfv fesziiltsegnek nevezziik. A csucsfesziiltseg es az effektiv fesziiltseg kozott 
a kovetkezo osszefiigges all fenn: 


U e 


ff ~ 


n 


^ = 0,707 U„„ 
1,414 


es 


Ucs U cs=1>MU eff . 


Termeszetesen ugyanez ervenyes az aramra is, tehat 


I eff = 0,707 / csucs 
I csucs = 1,414/ eff . 


Esetleges atutesek elkerulese vegett szigeteleseknel es kondenzatoroknal a csucs- 
fesziiltseget kell figyelembe venni. 

Az egyenaram es a valtakozo aram vegyi hatasa eltero. Mig az egyenaram elektroli- 
tikus bontast vegez, addig a valtakozo aramnal ilyen hatas nem lep fel, minthogy az 
aram iranyanak az allando megvaltozasa kovetkezteben az oldatban, ill. olvadekban 
Jevo ionok mozgasi iranya is folytonosan valtozik, fgy eszreveheto anyagkivalasztas 
(elektrolizis) nem kovetkezhet be. 

A 4.28 pontban megadott, az aram hohatasara vonatkozo osszefiiggesek (Joule tor- 
venye stb.) a valtakozo aramra is ervenyesek; a fesziiltseget es az aramot effektfv 
ertekben kell behelyettesfteni. 


4.344 Rezgesi folyamatok vektorialis abrazolasa 

A 13b abra a valtakozo aramot Descartes-fele derekszogu koordinatarendszerben 
abrazolja. Szamftasok es grafikus abrazolas celjara gyakran elonyos a 14. abran be- 
mutatott polarkoordinatarendszer alkalmazasa. Az abrazolando mennyiseget, tehat 
az U fesziiltseget vagy az / aramot korben forgo myMkent (vektorkent) rajzoljuk; 
a vektor egy teljes koriilfordulasa a valtakozo fesziiltseg, ill. aram egy periodusanak 
felel meg. A vektorialis abrazolas a szobanforgo mennyisegnek nemesak a szamszeru 
erteket, hanem a szamszeru erteknek az ido fiiggvenyeben vegbemeno valtozasat is 
szemlelteti. A vektor nullahelyzetebol (jobbra mutato vfzszintes helyzet) kiindulva, 
matematikailag pozitfv ertelemben (vagyis az oramutato jarasaval ellentetesen) forog 
a koordinatarendszer kezdopontja korul. Nagy elonye ennek az abrazolasnak, hogy 
segftsegevel igen konnyen megallapfthato a fesziiltseg, ill. az aram pillanatnyi erteke. 
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90°M2) 



a) b) 

14a es b dbra. A fesziiltseg vektori&lis &br&zol£sa 



Iranya es fazisszoge is; ez utobbin a vektornak a nullavonallal bezart a = co t szoget 
ertjiik, amely nullatol kiindulva 360°-ig az eltelt idovel aranyosan no. 90°-nal van a 
pozitfv maximum, 180°-nal a pozitfv ertekekbol a negatfv ertekekbe valo nulla-at- 
menet, 270°-nal a negatfv maximum es 360°-nal a negatfv ertekekbol a pozitfv erte¬ 
kekbe valo nulla-atmenet. A fesziiltseg, ill. az aram pillanatnyi erteket a vektor csucsa- 
bol a nullavonalra bocsatott meroleges egyenesdarab hossza abrazolja. 

Fel kell hfvnunk afigyelmet arra, hogy szog helyett gyakran a szognek az egysegsugaru 
(r = 1) korben megfelelo fvhosszusagot adjak meg. A kor keriilete 2nr {n= 3,14). 
Az egysegsugaru kor keriilete eszerint 2 n, ami 360°-os szognek felel meg. A felkor, 
vagyis a 180°-os szog ennek megfeleloen n, 90°-nak nfl, 270°-nak 3 ji/2 felel meg, 
es fgy tovabb. 

Gyakran elofordulo fogalom az co szogsebesseg, mas neven korfrekvencia. Ez a frek- 
vencia es 2 n szorzata, vagyis 

co = 2 n f. 


Dimenzioja — eppen ugy, mint a frekvenciae: s _1 . A radiotechnikaban igen gyakran 
hasznaljak. 

A vektormennyisegeket dolt, felkover betuvel, a nem iranyftott, un. skalar-mennyise- 
geket dolt, vilagos szedesu betuvel jeloljiik, espedig: 

a) a vektor abszolut erteket altalaban dolt, vilagos nagy betuvel; 

b) periodikusan valtozo mennyiseg vektoranak az abszolut erteket dolt, vilagos nagy 
betuvel, foleje frt felfele mutato ekkel; 

c) periodikusan valtozo mennyiseg effektfv erteket dolt, vilagos nagy betuvel; 

d) periodikusan valtozo mennyiseg pillanatnyi erteket dolt, vilagos szedesu kis 
betuvel. 

Igy pl.Uegy fesziiltseg vektora, U az abszolut erteke, U az effektfv erteke,u pedig a 
fesziiltseg pillanatnyi erteke (14a abra). A 14b abra vektorialis osszeadast mutat be, 
amit ertelemszeruen hasznalhatunk fesziiltsegek, aramok, ellenallasok stb. osszegeze- 
senel. Ez a matematikailag meglehetosen bonyolult feladat jatszva oldhato meg grafiku- 
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san a parallelogram ma-modszerrel. Az eredo nagysaga es vektoranak a fazisszoge a 
rajzbol kozvetlenul leolvashato. 

Elektroncsoves aramkorok fesziiltsegeit es aramait az itt kozolttol elteroen jeloljuk; 
az ott alkalmazott jeloleseket az elektroncsovekkel foglalkozo fejezetben ismer- 
tetjuk. 

4.35 A transzformator 

Ha egy tekercs belsejeben megvaltozik a magneses erovonalak suru'sege, ill. a fluxus, 
akkor ez a tekercsben fesziiltseglokest eredmenyez. Az kozombos, hogy az erovonal- 
suruseg megvaltozasa hogyan kovetkezik be, hogy allando magnes kozelftese vagy tavo- 
Iftasa, vagy elektromagneses ter megvaltozasa idezte-e elo. Ilyen valtozo magneses tere 
van pi. a valtakozo aram altal atjart tekercsnek. Egy masik tekercsben, amelyet az 
elobbinek a magneses tereben helyezunk el, a gerjeszto primertekercsen atfolyo aram 
ertekenek a valtozasa kovetkezteben fellepo magneses tererossegvaltozas feszultseget 
indukal, amelynek a nagysaga a tererossegvaltozas merteketol es a szekundertekercs 
menetszamatol fiigg. A primer- es a szekundertekercseles egyutt alkotjak a transzfor- 
matort. A transzformator tobb szekundertekerccsel is keszulhet. Segitsegevel valta¬ 
kozo fesziiltsegek es aramok tetszesszerinti mertekben atalaklthatok. Az atalakitas 
hatasfoka igen jo, minthogy az atalakltasban mozgo alkatreszek nem vesznek reszt, 
[gy kicsi lehet a veszteseg. Nem szabad elfelejtenunk, hogy csak valtakozo aram, ill. 
liikteto egyenaram transzformalhato, mert csak e 2 ek keltenek valtozo magneses teret. 
Az egyenaram mas keszulekek, igy pi. forgo atalakito, rezgo atalakito, transzverter 
stb. segitsegevel transzformalhato. 


4.351 Fesziiltsegtranszformacio 

Az idealis transzformator primer es szekunder feszultsegenek a viszonya egyenlo a 
primer- es szekundertekercs menetszamanak a viszonyaval: 



Rpr~fOOOQ 


Upr ' ^szek — m pr • m szek‘ 

Ezt a viszonyszamot a transzformator attetelenek 
nevezik, es a betuvel szoktak jelolni. Jellemzo meg a 
transzformatorokra a menetszamnak es a fesziiltseg- 
nek a transzformator meretei altal meghatarozott 
viszonya (m/U), amelybol kiszamithato, hogy bizonyos 
megkivant fesziiltseg eleresehez milyen menetsza- 
mu tekercsre van sziikseg. A 15. abran a = 10 : 1 
attetelu transzformator vazlatos abrazolasa lathato; 
a transzformator menetfesziiltsege 0,2 V, ami m/U = 
= 5 menet/V erteknek felel meg, minthogy a me- 
netek sorbakapcsolodnak, az egyes meneteken levo 


15. ibra. Transzformator fesziiltsegek pedig osszeadodnak. A 220 V-ra mere- 

tezett primer tekercs ennek megfeleloen 1100, a 22 
V-ot szolgaltato szekundertekercs pedig 110 menetu. Agyakorlatban meg a vasmagban 
es a tekercsekben keletkezo veszteseget is figyelembe kell venni, eppen ezert a sze¬ 


kundertekercs menetszama kb. 10%-kal nagyobb kell legyen. 
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4.352 Aramtranszformacio 

Az aramtranszformacio meghatarozasanak az alapja az a megallapitas, hogy a veszteseg- 
mentes transzformator primer- es szekunderteljesftmenye egyenlo: 


illetoleg 


P — P 

' pr ' szek f 


Upr " Ipr ^szek ‘ ^szek • 


Ideal is esetben tehat a szekunderfesziiltseg es a szekunderaram szorzata egyenlo a 
primerfesziiltseg es a primer aram szorzataval. A fesziiltseg feltranszformalasa tehat 
az aram letranszformalasat jelenti, es megfordftva. A 15. abra szerinti p6!daban 


P pr = 220 V. 0,22 A = 48,4 W. 
22 V szekunderfesziiltseg mellett a szekunder oldalon 


48,4 W 
“22 V 


= 2,2 A 


erossegu aramnak kellene folynia; a valosagban kialakulo aram — a vesztesegek 
kovetkezteben — ennel kisebb. A szekunder oldal tehat 


n _ J^szek _ 

A szek j : 


22 V 
2,2A 


= 10 Q 


erteku ellenallassal terhelheto. Ha kisebb erteku ellenallast kapcsolunk ra, akkor ezzel 
tulterheljuk a transzformatort, ami a szekunderfesziiltseg letoreseben es megenged- 
hetetleniil nagy primeraram fellepeseben nyilvanul meg. 

A transzformatortekercsek huzalvastagsaganak olyannak kell lennie, hogy a transzfor¬ 
mator nevleges teljesftmenyevel tartosan megterhelheto legyen. A megengedheto 
aramsu'ruseg vorosrezhuzal eseten 2,5—3 A/mm 2 , a 15. abra szerinti peldaban szereplo 
aramerossegekhez tehat a primeroldalon 0,35 mm, a szekunderoldalon 1,2 mm at- 
meroju huzalra van sziikseg. A kfviil fekvo menetek hulesi viszonyai jobbak, eppen 
ezert az elmeletileg szamftottnal vekonyabb huzalbol is kesziilhetnek. 


4.353 Ellenallastranszformacio 

Mint a 15. abran lathato, a primeroldali ellenallas: 


R, r = 


220 V 
0,22 A 


= iooo a 


a szekunderoldali ellenallas pedig: 


A ketto viszonya: 


22 V 
2,2 A 


ioa 


Rp, : R szek = 1000 : 10 = 100 : 1. 


A transzformator ellenallas-attetele tehat a menetszambol, ill. a fesziiltsegbol szaml- 
tott attetel negyzetevel egyenlo. 
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4.354 Transzformatorvesztesegek 

Mint mar emlftettiik, a transzformatorral 7] = 1 = 100% hatasfok nem erheto el,, 
mert az idealis, veszteseg nelkiili transzformator nem valosfthato meg. Termeszetesen 
igyekeziink minel jobban megkozelfteni az idealis allapotot; a most kovetkezo resz- 
ben ennek a felteteleit ismertetjiik. 

Eloszor is arra kell iigyelni, hogy a primertekercs magneses tere teljes egeszeben jarja 
at a szekundertekercset is, vagyis, hogy a ket tekercs kozott 100%-os csatolas legyen. 
Halozati- es hangfrekvencias transzformatorok eseten ez ugy erheto el, hogy mind a 
ket tekercset ugyanarra a tekercstestre csevelik fel, a vasmag pedig a tekercs belseje- 
ben foglal helyet. A vasmag zart, vagyis a magneses erovonalak a tekercseken kfviil is 
vasban haladnak, es nem kell meg valami mas kozegben is athatolniok. A gyakorlatban 
hasznalatos alaku es nagysagu vasmagokat a Fuggelek egyik tablazataban talalhatjuk 
meg. A vasmagban elkeriilhetetlen legres a leheto legkisebb legyen, eppen ezert a 
vasmagozast a legnagyobb gonddal kell vegezni. Radiofrekvencias transzformatorok- 
hoz kulonleges vasmagokat (RF porvasmag, ferrit stb.) hasznalnak; keszulnek vasmag 
nelkiili radiofrekvencias transzformatorok is, a nagyobb frekvenciakon ugyanis kony- 
nyebben elerheto a szoros csatolas. A primer- es a szekundertekercset ilyenkor koz- 
vetleniil egymas melle vagy egymas foie csevelik, vagy — kulonleges esetekben (pL 
valtoztathato csatolas kedveert) egymashoz kepest eltolhato^n vagy elforgathatoan 
helyezik el. 

A transzformator hatasfoka szempontjabol a szoros csatolason kfvul a vasmagban 
keletkezo orvenyaramvesztesegek minel kisebb ertekre szorftasa a legfontosabb. 
A primer tekercs magneses terenek a valtozasa minden vezetSben, [gy a vasmagban is 
szekunderaramot indukal, ami a legkevesbe sem kfvanatos, mert a vasmag — es vele 
egyiitt a transzformator — eros melegedeset okozza, es lenyegesen csokkenti a hatas- 
fokot. A vasmagban indukalt aramokat tehat alkalmas modon meg kell szuntetni, 
illetoleg minel kisebb ertekure kell szorftani. Ezt a celt szolgalja az a megoldas, hogy 
a vasmag kulonallo, egymastol elszigetelt lemezekbol all. A szabvanyos lemezvastagsa- 
gokat es a szabvanyos lemezalakokat ugyancsak a Fuggelekben kozolt osszeallltas tar- 
talmazza. Az egyes lemezeket oxid-, zomanc- vagy papfrretegekkel szigetelik el egy¬ 
mastol. Minel nagyobb frekvencian akarjuk hasznalni a transzformatort, annal veko- 
nyabbaknak kell lenniok a lemezeknek. Gyakran alkalmaznak kulonleges otvozeteket, 
igy p|. permalloy-t, mumetall-t vagy sendust-ot. A radiofrekvencias vasmagok por- 
vasmagok, amelyek kotoanyaggal (pi. mugyantaval) sajtolt vasporbol keszulnek, 
froccsontessel is eloallfthatok. Ugyancsak gyakran alkalmazzak a kiilonfele oxidokbol 
osszetett, nem vezeto, lagy magneses ferrit-anyagokat (manifer, ferroxcube) is. 
Menetzarlatot, melegedest es kapacitiv veszteseget okozhat a rossz szigeteles, a nem 
megfelelo tekercseles, tovabba az, ha a tekercsek a szuksegesnel kisebb keresztmet- 
szetu huzalbol keszulnek. A huzal es a szigeteles megfelelo meretezese reven ezek a 
vesztesegek minimalisra csokkenthetok. 

4.355 Transzformatorok iiresjarasi vesztesege 

A terheletlen transzformator is, amelynek a szekunder kapcsaihoz rcem' csatlakozik 
fogyaszto, felvesz valamennyi teljesftmenyt. Ez az un. iiresjarasi teljesftmeny, amely¬ 
nek a nagysagat a mar emlitett vesztesegek hatarozzak meg; kis transzformatoroknaf 
altalaban nem lepi tul a nevleges teljesftmeny 20%-at. 

Az iiresjarasi teljesftmenyt aram- vagy fesziiltsegmeressel nem lehet megallapftani^ 
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hanem csakis teljesftmenymeres utjan, mert maskulonben a transzformator meddo 
teljesltmenye (errol a 4.37 pontban emlekezunk meg reszletesebben) meghamisftana 
a merest. 

4.36 Az induktivitas 

Ha feszultseget kapcsolunk egy tekercsre, akkor az aram megindulasaval egyidoben 
magneses ter is letesul. A magneses ter — amely kialakulasa kozben termeszetesen 
valtozo erossegu — a transzformator szekunder tekercsehez hasonloan magaban a 
gerjesztett tekercsben is feszultseget indukal, amely a tekercsre kapcsolt primer 
fesziiltseggel ellenkezo iranyu. Ez az ellen-fesziiltseg keslelteti a tekercsben folyo 
aram kialakulasat, es a 16a abran lathato aramgorbet hozza letre. Mint lathato, a fe- 
sziiltseg bekapcsolasa utan az aram csak fokozatosan eri el a tekercs ellenallasa altal 




16a es b ibra. Induktivitls be- es kikapcsollsakor fellepo jelensegek 


meghatarozott maximalis erosseget. Ha a fesziiltseg kikapcsolasaval egyidejuleg 
rovidrezarjuk a tekercset, akkor a fokozatosan eltuno magneses ter eredmenyekeppen 
az aram az eredetivel megegyezo iranyban meg egy darabig tovabb folyik, es csak 
lassan csokken le a nulla ertekre (16b abra). A tekercsnek azt a tulajdonsagat, amely 
ezt a jelenseget okozza, induktivitasnak vagy — szokasos, de nem helyes kifejezes- 
sel — onindukcionak nevezik. 

4.361 Az induktivitas mertekegysege 

Az. induktivitast L betuvel jeloljuk; mertekegysege a henry (H), amelyet Henry ameri- 
kaifizikusrol neveztekel. 1 H annak a vezetonekaz induktivitasa, amelyben 1 V fesziilt- 
seg keletkezik akkor, ha a bentie folyo aram erossege 1 s alatt 1 A-rel megvaltozik. 
A gyakorlatban a H-n kfvul tort reszei: a mH es a /i H is hasznalatosak; 

1 mH = 10- 3 H, 

1 ix H = 10- 6 H. 

A tekercs induktivitasa a kovetkezo tenyezok fuggvenye: 

1. a tekercs m menetszama; az induktivitas a menetszam nsgyzetevel aranyos, mint- 
hogy a menetszam a magneses ter erosseget es az indukalt fesziiltseg nagysagat is be- 
folyasolja; 
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2. a tekercsen beliili erovonalak / hosszusaga; ennek a pontos megallapftasa roppant 
bajos; legfeljebb hosszu, hengeres tekercs, vagy gyflru alaku tekercs eseten hataroz- 
hato meg merestechnikai szempontbol elfogadhato pontossaggal; 

3. a tekercseles altal koriilvett A felulet; 

4. a mag anyaganak a permeabilitasa. 

A felsorolt mennyisegek kozotti osszefugges a kovetkezo: 


A k aranyossagi tenyezo a tekercs mereteitol, pontosabban az atmerojenek es a hosszu- 
saganak az aranyatol fuggo, csak megkozelfto pontossaggal kiszamfthato allando. Ha a 
tekercs hosszusaga az atmerojehez kepest igen nagy, akkor megkozelftoen 1-nek 
veheto; ilyen alaku, vasmentes szolenoid induktivitasa tehat megkozelftoen: 


m 2 A 


= 1,256 ■ 10- 6 • 


m 2 A 

“T 


Ha A erteket m 2 -ben, / erteket pedig m-ben helyettesftjuk be, akkor L erteket H-ben 
kapjuk meg. Ha a kenyelmesebb szamftas kedveert A erteket cm 2 -ben, / erteket pedig 
cm-ben kfvanjuk behelyettesfteni, akkor az eredmenyt meg 100-zal osztani kell, 
vagyis ebben az esetben: 

i [H1 = 1,256 • 10-» • 2^=5 

'[cm] 

Az osszefiigges csak megkozelfto szamftasokra hasznalhato; az induktivitas pontos 
szamftasa az erovonalak nehezen megallapfthato hosszusaga folytan nem valosfthato 
meg. 

4.362 Induktivitasok soros es parhuzamos kapcsolasa 

Az elozo pontban mondottak ertelmeben a tekercs menetszamanak a megkettozese 
az induktivitasat a negyszeresere noveli. Ez a kapcsolat azonban csak abban az esetben 
ervenyes, ha valamennyi menetnek kozos magneses tere van. Ha ugyanis ket egyforma 
tekercset ugy kapcsolunk sorba, hogy magneses tereik nem hatnak egymasra, akkor az 
eredo induktivitas csak az eredeti ketszerese. Az olyan tekercsek induktivitasa, 
amelyeknek nines kozos magneses teruk, sorba- es parhuzamosan kapcsolaskor ugy 
kezelhetok, mint az ellenallasok. Sorbakapcsclaskor az induktivitasok osszeadodnak: 

L = L, + L 2 + . . . + 4,. 

Ket tekercs parhuzamos kapcsolasa eseten az eredo induktivitas: 


Tetszesszerinti szamu tekercs parhuzamos kapcsolasa eseten pedig 
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Ha ket, egymassal csatolasban levo tekercset ugy kapcsolunk sorba, hogy magneses 
teruk ellenkezo ertelmu, es igy lerontjak egymast, akkor az induktivitas nem no, ha- 
nem csokken; ha a ket magneses ter egyenlo erossegu, akkor az eredo induktivitas: 
L = 0. Ennek a jelensegnek akkor vehetjuk hasznat, ha induktivitasmentes tekercse- 
lest akarunk kesziteni, pi. meroellenallas celjara: 
ilyenkor kettos (bifilaris) tekercselest alkalma- 90 ° 

zunk, aminek a kovetkezteben az aram az egesz 
tekercselest ketszer jarja vegig, es pedig ellen¬ 
kezo iranyban. 

4.363 Az induktiv ellenallas 

Ha egy tekercsre valtakozo feszultseget kapcso¬ 
lunk, akkor az induktivitas kovetkezteben az / 
aram bizonyos fazisszoggel kesikaz U fesziiltseg- 
hez kepest (17. abra). A fesziiltseg es az aram tehat 
nem ugyanabban az idopontban eri el a csucserte- 
ket, es nem esnek egybe a nullaatmeneteik sem. 

A fesziiltseg es az aram kozotti eltolodast fazis- 
eltolodasnak nevezziik, es a (p szoggel jeloljiik. 

A V-merok es az A-merok nem mutatjak ezt a 
faziseltolodast, mert ezek az effektfv ertekeket 
merik, es nem a fesziiltseg, ill. az aram idobeli 
helyzetet. A fesziiltseg es az aram kozotti fazis- 
eltolodas annal nagyobb, mi'nel nagyobb atekercs 
induktivitasa, es minel nagyobb a valtakozo aram 
frekvenciaja. 

A tekercs ellenallasa valtakozo arammal szemben 
nagyobb, mint egyenarammal szemben. A tekercs- 
huzal rezisztiv ellenallasan kfviil ugyanis meg 
induktiv ellenallasa is van, amely szinten annal 
nagyobb, minel nagyobb az induktivitas, es minel 
nagyobb a valtakozo aram frekvenciaja. Az induk- - 
tiv ellenallast meddo ellenallasnak vagy reaktancia- 
nak is nevezik. Az idealis, veszteseg nelkuli te- is. ibra. Ohmos eiien&n&st es induktivi- 
kercs ellenallasa egyenarammal szemben nulla tist tartaimazo kor fizisviszonyai 
volna, valtakozo aram eseten pedig a reaktanciaja 

a frekvencia novekedesevel a vegtelenhez kozelednek. A reaktancia — a rezisztiv 
(ohmos) ellenallassal ellentetben — nem vesz fel teljesitmenyt, ezert is nevezik meddo 
ellenallasnak. Az induktiv reaktancia a kovetkezo osszefiiggessel fejezheto ki: 

X L = 2 7i fL = co L, 

ahol X L = az induktiv reaktancia Q-ban, 
f = a frekvencia Hz-ben, 
co = a korfrekvencia s _1 -ben es 
L = az induktivitas H-ben. 

Vesztesegmentes tekercsek a valosagban nem leteznek; eppen ezert a reaktanciaval 
elvalaszthatatlanul egyiittjar egy bizonyos rezisztiv ellenallas is (18. abra). Az abra 

4 Radioamatorok kezikonyve 



17. 5bra. Veszteseget es induktivitdst 
tartaimazo i ram kor vektoribrija 




50 


rAdi6amat<5rSk kezikSnyve 


szerinti r rezisztfv eilenallas a tekercshuzai ellenallasabol es - vasmagos tekercs ese- 
tfn - az r vasvesztesegi ellenallasbol tevodik ossze. A vasveszteseg. eilenallas a Joule- 
torvenynek megfeleloen I% veszteseget okoz, amely csak t e !jes.t:nn e nymere $ seI ^a- 
rozhat6 meg; ha a tekercs hatasos ellenallasat egyenarammal me S mer J uk ’ a 

meres a vasvesztesegi ellenallast nem foglalja magaban A hatasos es a meddo eMen- 
allas osszegezese vektorialisan vegezheto; az eredot latszolagos ellenallasnak vagy 
imoedancilnak nevezik; feszultseg- es arammeres utjan konnyen meghatarozhato. 
Ha a hatasos eilenallas nagysagat egyenaramu meressel me ?^ l^Uku- 

ellenallas erteket is konnyen meghatarozhatjuk, vagy az abranak megfeleloen gr 
san vagy pedig szamltassal; a meddo ellenallisbol - a frekvenca ■smereteben - az 
induktMtas nagysaga is kiszamithato. Az osszefiigges - Pythagoras tetelenek fel- 
hasznalasaval — a kovetkezo: 


Z=y^ + X?=Vr 2 +^L 2 . 

Az osszefiiggds kisfrekvencids valtakozo dram eseten hatasos es meddS ellendlldsok 
tetszoleges^orbakapcsoldsdra ervenyes. Nagyfrekvencids valtakozo aramok eseten mcg 
tovabbi vesztesegek is felldpnek ugy, hogy kulonleges meresi eljarast kell alkalma 
(vesztesegi szog merese). 

4364 Tekercsekben keletkezo vesztesegek 

A tekercs vesztesegei a feszultseg es az aram kozotti faziseltolodas csokkeneseben es a 
tekercs melegedeseben (teljesitmenyfelvetelben) nyilvanulnak meg. A vesztesege g- 
fobb okai: 

1. a tekercshuzai rezisztiv ellenallasa, 

2. a tekercs kapacitiv vesztesegei, „ 

3. a tekercstestben es - vasmagos tekercs eseten - a vasmagban fellepo vesztesegek 

(vo. a 4.354 ponttal). , r 

A tekercs rezisztiv ellenallasa sohasem nulla, igy a 90°-os faziseltolodds a valosagban 
fohasem drh«6 el egeszen. A faziseltolodds elmeleti <p - 90° drteke es a valoban fel- 
^6 fcisszbg kul6n g bseget vesztesdgi sz8gnek nevezlk A «"“ k a * 

betuvel jelolt szognek a tangenset szokas megadm, amelynek az erteke. 

hatasos eilenallas_r_ 

^ = meddo eilenallas co L 

A tg a-t vesztesdgi tenyezonek nevezziik; reciprok drtdke a tekercs josdgi tdnyezSje; 
jeleQ, erteke: 1 Q)L 

Q = igJ == r ' 

4 37 Meddo teljesftmeny es latszolagos teljesitmeny 

Egy teljes peri^us tarwma alaK u^y^i^a tel|es^meny hatasos 

?,lr^r f e^ valtakozo dfam esetdn is mindig 
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pozitfv, mert hiszen a fesziiltseg es az aram kozott nines faziskiilonbseg, szorzatuk 
az aram es a fesziiltseg pozitfv es negatfv felperiodusaban egyforman pozitfv. A meddo 
teljesftmeny a halozat es a fogyaszto kozotti folytonos teljesftmenyhintazasnak is 
tekintheto; az energia, amely az egyik felperiodusban a halozatbol a fogyasztoba 
folyt, a kovetkezo felperiodusban visszafolyik a fogyasztobol a halozatba. 

A latszolagos ellenallas ezzel szemben vesz fel hatasos teljesftmenyt is, espedig annal 
tobbet, minel nagyobb a latszolagos ellenallas hatasos osszetevoje (vagyis minel kisebb 
a <p faziseltolodas). A latszolagos teljesftmenynek nevezett teljesftmenyt nem W-ban, 
hanem voltamper-ben (VA) merik. Ez a fogyaszton levo fesziiltseg es a rajta atfolyo 
aram szorzataval egyenlo; az aram mert ertekeben a meddo aram is bennefoglaltatik. 
Ha esak a hatasos teljesftmenyt akarjuk megallapftani, akkor wattmerot kell hasznal- 
nunk. A hatasos teljesftmeny a latszolagos teljesftmeny es a^ fazisszog koszinuszanak 
a szorzata, mfg a latszolagos teljesftmeny es a fazisszog szinuszanak a szorzata a meddo 
teljesftmenyt adja meg: 

A meddoteljesftmeny mertekegysegenek — voltamper-reaktfv, rovidftett jelolessel 
VAr — a neveben a „reaktfv” szo arra utal, hogy ez — a VA-ben mert latszolagos tel- 
jesftmennyel ellentetben — teljesen reaktfv jellegu, hatasos osszetevoje egyaltalarti 
nines. 

latszolagos teljesftmeny = S = UI (VA) 

hatasos teljesftmeny = P = UI • cos <p (W) 

meddo teljesftmeny = Q = UI - sin (VAr) 

A cos cp-t az elektrotechnikaban teljesftmenytenyezonek nevezik. Lehetoleg esak 
kevesse szabad elternie 1-tol, mert kiilonben a meddo aram nagy mertekben igenybe 
veszi a halozatot. Rossz teljesftmenytenyezojiik van az iiresen jaro motoroknak, 
transzformatoroknak es mas, terheletlen induktfv fogyasztoknak. A meddo aram csok- 
kentesere (kompenzalasara) parhuzamosan kapcsolt kondenzatorokat szoktak alkal- 
mazni. 


4.4 AZELEKT ROMOS TlR 

Minden elektromos toltest ter vesz koriil, amelyet — a magneses terhez hasonloan — 
erovonalakkal abrazolunk. A magneses erovonalakkal ellentetben, az elektromos ter 
erovonalai nem folytonosak es onmagukba zarodnak, hanem kezdetiik es vegiik van; 
mindig egy elektromos jellegu testrol indulnak ki, es egy ellentetes elektromos jel¬ 
legu testhez zarodnak; az elektromos jellegu testek tehat az elektromos ter forrasai- 
nak tekinthetok. Az erovonalak — megallapodas szerint — a pozitfv jellegu test felof 
a negatfv jellegu fele iranyulnak, tehat a pozitfvrol indulnak ki. Az is regi megallapodas, 
hogy az elektromos aramot a fesziiltsegforras pozitfv sarka felol a negatfv sarka fele 
folyonak tekintik. Az elektromos es a magneses torvenyek kozotti osszefiiggeseket 
is ennek az aram-, illetve erovonal-iranynak a figyelembevetelevel allapftottak meg 
regebben. Ez termeszetesen mit sem valtoztat azon a tenyen, hogy az aram, amelyet 
elektronok rendezett mozgasa alkot, a valosagban eppen ellenkezo iranyu, mert hiszen 
az elektronok a feszultsegforras negativ sarka felol haladnak a pozitiv sarka fele. (A regi 
megallapodasok meg akkoriban jottek letre, amikor a negatfv jellegu elektronok 
meg nem voltak ismeretesek.) 


4* 
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Az ellentetes elojelu toltesek kozott az elektromos ter erohatast kelt, amely mar a 
4.16 pontbol ismeretes (Coulomb torvenye, egyezo elojelu toltesek taszito, ellenkezo 
elojelu toltesek vonzo hatasa). A magneses tererosseghez hasonloan az elektromos 
tererosseg is vektormennyiseg, amelynek a nagysagan kiviil iranya is van, amely a vil- 
lamos ter iranyaba mutat. E betuvel jeloljiik. Nagysaga egyenesen aranyos a ter forra- 
sait alkoto toltesek kozotti fesziiltseggel, es forditva aranyos a kozottiik levo tavolsag- 
gal. Egysege: V/m. 

4.41 A sikkondenzator 

Ha ket sfk lemezre, amelyeket egymastol elszigetelve, d tavolsagban parhuzamosan 
helyezunk, el, ellenkezo elojelu tolteseket visziink, akkor a 19. abran lathato eroter 
alakul ki. Az ilyen, ket egymastol elszigetelt lemezbol - un. fegyverzetbol - alio el- 
rendezest kondenzatornak nevezziik. Ha a fegy- 
verzetek kozott U fesziiltseg van, akkor a ki- 
alakulo ter erossege: 

E = - d [V/cw], 

Legyen a kondenzator toltese U fesziiltseg mel- 
lett Q. Ha a fegyverzetek kozotti d tavolsagot a 
ketszeresere noveljiik, akkor a fesziiltseg is a ket- 
szeresere no. Ha a fegyverzetek kozotti tavolsa¬ 
got csokkentjiik, akkor a fesziiltseg is vele egyiitt 
csokken. Ha a feltoltott kondenzator fegyverze- 
teinek a feliiletet a ketszeresere noveljiik (pi. 
azaltal, hogy egy masik, ugyanakkora, de feltol- 
tetlen kondenzatort parhuzamosan kapcsolunk 
19. abra. Kondenzator elektromos tere vele), akkor a fesziiltseg a felere csokken. Meg- 
forditva: ha a fegyverzetek feliiletet csokkentjiik, 
akkor a fesziiltseg a feliilet csokkenesevel aranyosan no. 

Vegiil pedig ha a fegyverzetek kozotti teret valamilyen szigetelo anyaggal (un. dielektri- 
kummal) toltjiik ki, akkor a fesziiltseg erteke lecsokken; a csokkenes merteke a di- 
elektrikum anyagatol fiigg. Ha a dielektrikumot eltavolitjuk, akkor a fesziiltseg ismet 
eredeti ertekere emelkedik. 

Az elmondottakbol az kovetkezik, hogy a Q toltes es az U fesziiltseg bizonyos ossze- 
fiiggesben vannak egymassal; a koztiik levo kapcsolatot a kondenzator fegyverzetei- 
nek a merete es a fegyverzetek kozotti szigetelo anyag dielektromos tulajdonsagai 
hatarozzak meg; ezek egyuttesen a kondenzator befogadokepesseget vagy kapacita- 
sat alkotjak, amelyet C betuvel jeloliink. A toltes, a fesziiltseg es a kapacitas kozotti 
osszefiigges: 

C = ^ , illetoleg U = ^ . 

A sikkondenzator kapacitasa a kovetkezo osszefiigges alapjan szamithato ki: 
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ahol C — a kondenzator kapacitasa F-ban (a kapacitas mertekegysegerol a kovet- 
kezo pontban lesz szo reszletesen), 
e = a dielektrikum dielektromos allandoja F/m-ben, 

A — a fegyverzetek felulete m 2 -ben es 
d = a fegyverzetek kozotti tavolsag m-ben. 

A szamftasnal iigyelni kell arra, hogy A a kondenzatorfegyverzetek hatasos felulete, 
tehat ket, egyenlo nagysagu fegyverzetbol alio kondenzator eseten csak az egyik fegy- 
verzet feliiletet lehet szamltasba venni. Tobb, felvaltva elhelyezett, egyenlo feliiletu 
es egymassal egyenlo tavolsagban levo fegyverzet eseten a hatasos felulet: 


Kff — A, (n — 1), 

ahol A eff — a hatasos (effektfv) felulet, 

A f = egy lemez felulete es 
n = a fegyverzetek szama. 

Ezt az osszefuggest kell alkalmazni pi. forgokondenzator kapacitasanak a kiszamfta- 
sara. 

4.411 A kapacitas mertekegysege 

A kapacitas mertekegysege a C — Q/U osszefuggesbol allapfthato meg: egysegnyi 
annak a kondenzatornak a kapacitasa, amelyen 1 C = 1 As toltes eseten 1 V fesziiltseg 
jelenik meg, illetoleg amelyre 1 Vfesziiltseg 1 C = 1 As toltest viszfel. Ezt a kapacitas- 
egyseget Michael Faraday (a 4.33 pontban mar volt rola szo) tiszteletere faradnak 
neveztek el, rovidftett jele: F; 1 F = 1 As/V. 

A F gyakorlati alkalmazasra tulsagosan nagynak bizonyult, ezert tort reszeit hasznal- 
jak; ezek: 

1 ^F = 10~ 6 F, 

1 nF = 10~ 9 j F, 

1 P F = 10- 12 F. 

4.412 Kondenzator toltese es kisiitese 

Ha a kondenzatorra U fesziiltseget kapcsolunk, akkor a 20 a abran kozolt diagram 
szerinti lefolyasu I toltoaram indul meg. A toltoaram nem allando erossegu, hanem 
exponencialisan csokken, vegul pedig a kondenzator teljes feltoltodesekor (tehat 
amikor a kondenzatoron levo toltesmennyiseg eleri a Q = CU osszefugges altal 
megadott erteket) megszunik. Ha a 20. abran lathato gorbeket osszehasonlftjuk a 
16. abran bemutatott gorbekkel, azonnal szembetunik, hogy az aram az induktivita- 
sok be- es kikapcsolasakor eppen fordftott lefolyasu. A kondenzator fesziiltsege ezzel 
szemben az induktivitason atfolyo aramhoz hasonloan — exponencialisan no, amfg 
el nem eri a rakapcsolt fesziiltsegforras fesziiltseget. A folyamat idotartama a konden¬ 
zator kapacitasatol es az osszekoto vezetekek ellenallasatol fiigg, viszont fuggetlen az 
U fesziiltseg erteketol. A kondenzator kisiitesekor az aram is, es a fesziiltseg is expo¬ 
nencialisan csokken a nulla ertekre (20b abra). A kisiiles idotartama is a kondenzator 
C kapacitasatol es a sorbakapcsolt r ellenallas erteketol fugg. Ha r erteke nagyon 
kicsi (gyakorlatilag nulla), akkor a kondenzator feltoltese es kisiitese pillanat lefolyasu. 
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Ha ezzel szemben R nagyerteku, akkor bizonyos idore van sziikseg, amfg a teljes fel- 
toltes, illetoleg kisiites vegbemegy. A gyakorlatban nem a teljes feitoltest es kisutest 
veszik szamftasba, hanem — minthogy exponencialis folyamatrol van szo — a teljes 
fesziiltseg es e hanyadosat (e = 2,71828 ..., a termeszetes logaritmus alapja; a ter- 
meszettudomanyokban igen gyakran szereplo ertek, celszeru az alkalmazasayal tiszta- 
iban lenni). Egy ellenallasabol es kondenzatorbol alio (RQ kombinacio idoallandoja: 

t = R • C, 

ahol r = az idoallando sec-ban, 

R = az ellenallas Q-ban es 
C = a kapacitas F-ban. 




20a es b ibra. Kondenzitor feltoltese es kisutese 


Ha a kenyelmesebb szamolas kedveert az ellenallas- es kapacitas-ertekeket nem a!ap- 
egysegben adjuk meg, akkor az osszefiigges a kovetkezokeppen modosul: 

Ttus] = • Q'F]> 


illetoleg 


"Tfs] = R[Mfi] • C[ U F] • 


A kondenzator fesziiltsege kisiitesekor ennek a t idonek az elteltevel a teljes fesziilt- 
seg e-edreszere (U/e ^ U/2,7183 ^ 0,37 U) csokken, feltolteskor pedig ugyancsak t 
idl elteltevel emelkedik U - U/e = U - 0,37 U = 0,63 U ertdkre. A t iddillandonak 
naey szerepe van a radiotechnikaban, minthogy gyakran alkalmazunk RC kombina- 
ciokat vezerlesre es szabalyozasra (pi. az onmiikodo erdsitesszabalyozasnal), valammt 
rezgeskeltesre (hangfrekvencias generatorok). 


4.413 A kondenzatorok szigetelesi ellenallasa 

A kondenzator josaga tobbek kozott a szigetelesi ellenallasatol (vagyis a fegyverzetei 
kozott merheto hatasos ellenallastol) is fugg. Ennek igen nagynak ke I lenme, hogy 
minel kisebb merteku' legyen a kondenzator onkisulese. A szigetelesi ellenallas terme- 
szetesen fugg a dielektrikum feluletetol es anyagi minosegetol, tehat a kapacitastol is. 
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A nagykapacitasu kondenzatorok szigetelesi ellenallasa kisebb, mint az ugyanabbol az 
anyagbol kesziilt, de kisebb kapacitasu kondenzatore. A szigetelesi ellenallas helyett 
gyakran a kondenzator sajat idoallandojat tekintik a josag mertekenek; ez: 

T [s] = R S zig[MC] ' QuF] • 

Jominosegu kondenzatorok sajat idoallandoja tobb ezer s-ot is kitesz. 

4.42 Kondenzatorok soros es parhuzamos kapcsolasa 

A kondenzatorfegyverzetek megnovelese a kondenzator kapacitasanak a megnove- 
kedeset eredmenyezi. Minthogy ket vagy tobb kondenzator parhuzamos kapcsolasa 
(21 a abra) megnoveli a fegyverzetek hatasos feluletet, ebben az esetben az egyes 
kapacitasok osszeadodnak: 

C = C, + C 2 + . • • + C n . 

Konnyen belathato, hogy az eredo kondenzator 
atutesi szilardsaga a parhuzamosan kapcsolt ele- 
mek koziil legkisebb atutesi szilardsaggal rendel- 
kezoevel egyenlo. 

Ket vagy tobb kondenzator sorbakapcsolasa (21b 
abra) a fegyverzetek kozotti d tavolsag meg- 
novelesevel egyenerteku. A sorbakapcsolt kon¬ 
denzatorok kapacitasa ennek kovetkezteben ki¬ 
sebb, mint a sorbakapcsolt elemek koziil a leg- 
kisebbe. Ket kondenzator sorbakapcsolasa eseten 
az eredo kapacitas: 

r - 

c, + c 2 ' 

tetszesszerinti szamu kondenzator sorbakapcsolasa eseten: 



A kapacitasok sorbakapcsolasanak az eredmenye tehat az ellenallasok es induktivita- 
sok parhuzamos kapcsolasaehoz hasonlo, es megfordltva. A sorbakapcsolt kOndenza- 
torokbol alio komplexum egyes elemeire juto fesziiltseg fordftva aranyos az illeto 
kondenzator kapacitasaval; fgy a komplexum legkisebb kapacitasu elemen a leg- 
nagyobb a fesziiltseg. A komplexum atiitesi szilardsaga azzal a fesziiltseggel egyenlo, 
amelynel a sorbakapcsolt kondenzatorok valamelyiken levo fesziiltseg eleri az illeto 
kondenzator atiitesi szilardsaganak megfelelo erteket. Az egyes kondenzatorok 
probafesziiltsege, illetoleg megengedett iizemi fesziiltsege lehetoleg ne legyen nagyon 
eltero. Eppen fgy az is kfvanatos, hogy — kiilonosen akkor, ha nagyobb fesziiltseggel 
terheljiik — az egyes kondenzatorok kozel egyenlo kapacitasuak legyenek. 

4.43 A kapacitfv ellenallas 

Egyenaramu korben a kondenzator — feltoltesenek rovid idejetol eltekintve — csak- 
nem vegteleniil nagy ellenallast kepvisel, amelyen csak a dielektrikum szigetelesi 
ellenallasa altal, meghatarozott, igen csekely aram folyik at. Csak a fesziiltsegforras 



a) b) 

21 a es b ibra. Kondenzitorok 
pirhuzamos es soros kapcsolisa 
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kikapcsolasakor es a kondenzator ezzel egyidoben torteno rovidrezarasakor folyik 
ismet rovid ideig aram, a kondenzator kisutesi arama. Masahelyzet valtakozo aramu 
korben. A toltesi es a kisutesi jelensegek periodikusan megismetlodnek, mikozben az 
aram iranyafolytonosan valtozik. A valtakozo aram tehat latszolag athalad a kondenza- 
toron, annak ellenere, hogy a valosagban csak ismetelt feltoltes es kisiites kovetke- 
zik be. Ez a folyamat fiigg a valtakozo aram frekvenciajatol. A kondenzator valtakozo 
aramu ellenallasa annal kisebb, minel nagyobb a valtakozo aram frekvenciaja. Ehhez 
hasonloan fontos szerepet jatszik a kondenzator valtakozo arammal szemben tanusl- 
tott viselkedesevel kapcsolatban a kondenzator kapacitasa. Minel nagyobb a konden¬ 
zator kapacitasa, annal kisebb a valtakozo aramu ellenallasa, es megfordftva. 

A kapacitfv ellenallas a kovetkezo osszefliggesbol szamlthato ki: 

X 1 _ 1 

c 2 71 fC G) ' C ’ 

ahol X c = a kapacitfv ellenallas (reaktancia) Q-ban, 

f = a frekvencia Hz-ben, 

(o = a korfrekvencia s _1 -ben es 

C — a kapacitas F-ban. 

PI. 1 n? kapacitasu kondenzator kapacitfv reaktanciaja 50 Hz frekvencian: 


X c = 


|2tt • 50 • 10- 


252 3200 a. 


Hlr 


A kapacitfv ellenallas — eppen ugy, mint az induktfv — meddo ellenallas; azonban 
— mint a fenti osszefuggesbol is latszik — a viselkedese eppen ellentetes (reciprok) 
ertelmu. A kondenzatoroknak is van veszteseguk, amelynek a 
nagysaga legfokeppen a dielektrikum josagatol fiigg. A dielektri- 
kumok bizonyos csekely aramot akkor is atengednek, ha egyen- 
fesziiltseget kapcsolunk rajuk. (Minthogy ennek az aramnak az 
utja a fegyverzetek kozott vezet, a kapacitassal sorosan kapcsolt 
ellenallassal is helyettesftheto; fgy szoktak feltuntetni a konden- 
zatorok helyettesfto kepen. A valtakozo aram eseten keletkezo 
vesztesegeknek is a dielektrikum a forrasuk. Ebben az esetben 
a valosagos helyzetet a legelethubben a valtakozo aramu ellen¬ 
allas vektorialis abrazolasa erzekelteti, amelyben a hatasos 
osszetevot a kondenzatorral sorbakapcsolt egyetlen r ellen¬ 
allas helyettesfti; ennek megfelelo helyettesfto kapcsolast tuntet fel a 22. abra.) 
Ez a hatasos osszetevot jelkepezo ellenallas kondenzatoroknal sokkal kisebb, mint 
tekercseknel. A valosagban meglehetosen megkozelftik az idealis allapotot, eppen 
ezert a kondenzatorokat altalaban vesztesegmentes alkatreszeknek tekintik, es nem 
kovetunk el nagy hibat, ha a kondenzator latszolagos es meddo ellenallasat azonosnak 
vessziik. A latszolagos es a meddo ellenallast kulon-kiilon megmerni — ugy, mint a 
tekercseknel — nem lehetseges; ha megkfsereljiik, nem vezet a kfvant ered- 
menyre. A kondenzatorok veszteseget csak kiilonleges hfdkapcsolasokkal merhet- 
jiik meg. 


22. ibra. Veszteseges 
kondenzator soros 
helyettesfto kapcsolisa 
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4.431 A kapacitasokozta faziseitolas 

A kondenzatorok feltoltesi es kisutesi jelensegei azt mutatjak, hogy — a tekercsekhez 
hasonloan — a kapacitas is a feszultseg es az aram kozott faziseltolodast okoz, ami nek 
kulonosen a periodikus lefolyasu valtakozo aramnal van nagy jelentosege. Kondenza- 
tor eseten az aram siet a feszultseghez kepest, es- 
pedig ideal is, vesztesegmentes kondenzatornal <p — 

= 90° = nJ2 fazisszoggel; veszteseges kondenzato- 
roknal a fazisszog 0° es 90° kozott van (23. abra). 

A faziseltolodas kovetkezteben a kondenzator nem 
vesz fel P = UI teljesftmenyt, mert a feszultseg es 
az aram maximum- es minimum-helyei nem ugyan- 
abban az idopontban kovetkeznek be; 90°-os fazis¬ 
eltolodas eseten a felvett teljesftmeny nulla volna. 

A valtakozo aram hatasos, meddo es latszolagos tel- 
jesltmenyere vonatkozo osszefuggesek, amelyeket a 
4.37 pontban kozoltunk, kapacitlv terheles eseten is 
ervenyesek. 

Minthogy a kondenzator okozta faziseltolodas eppen 
ellentetes ertelmu azzal, amit az induktivitas okoz, 23. ibra. Veszteseges kondenzator 
ez utobbit, amely az elektromos halozatokon nem ^'sviszonyai 
kfvanatos induktfv meddo aramot hoz letre, par- 

huzamosan kapcsolt kondenzator segltsegevel kompenzaljak. Ezek a fazisjavfto kon¬ 
denzatorok felveszik az induktfv meddo aramot, amely fgy nem folyik at a tapvezete- 
ken, es nem okoz a szuksegesnel nagyobb merteku melegedest. 

4.432 Kondenzatorok vesztesegei 

A kondenzatorokban keletkezo vesztesegek a kovetkezok: 

1. szigetelesi vesztesegek; a fegyverzetek kozotti, nehany MQ-tol sok TO-ig terjedo 
nagysagu ellenallas okozza; 

2. dielektromos vesztesegek; minel nagyobb frekven- 
ciaju valtakozo aram halad at a kondenzatoron, 
adielektrikum molekulainak annal gyorsabb mozgast 
kell vegezniok ahhoz, hogy mindig a villamos ter 
iranyanak megfelelo helyzetet foglalhassak el; a 
molekulak mozgasa a dielektrikum nagymerteku 
felmelegedeset okozhatja (a nagy frekvenciakkal 
torteno dielektromos melegftes gyakorlati felhasz- 
nalasa pi. a nagyfrekvencias szarltas es a rovidhul- 
lamu terapia); 

3. a rezisztfv veszteseg; az elektronoknak gyakran 
hosszu utat kell megtenniok ahhoz, hogy feltolthes- 
sek a kondenzatort (pi. papfrkondenzatorok eseten); 
az osszekoto vezetekek es maguk a fegyverzetek is 
ilyenkor soros ellenallaskent hatnak, es az aram 
hatasara felmelegednek. 

A kulonfele vesztesegek a feszultseg es az aram kozotti faziseltolodas szoget 90°-nal 
kisebbre csokkentik. A 24. abran a fazisviszonyok grafikus abrazolasa lathato. A S 







rAdi6amat<5r0k KEZIKONYVE 


58 


szoget vesztesegi szognek nevezziik. A vesztesegi tenyezo - az induktivitas esetehez 
hasonloan — 

tg 6 = l = co Cr. 

A c 

A vesztesegi tenyezo donti el, hogy egy kapcsolas adott helyen hasznalhato-e egy 
bizonyos kondenzator; kulonosen radiofrekvenciak eseten kell erre figyelemmel 
lenni. A vesztesegi tenyezo gyakran fiigg a frekvenciatol, a fesziiltsegtol es a homer- 
seklettol, eppen ezert a legcelszerubb a vesztesegi tenyezo mereset az uzemi viszo- 
nyokkal azonos korulmenyek kozott vegezni. Erre a celra az iparban es a kutato- 
laboratoriumokban kiilonleges merohidakat hasznalnak, mfg az amator altalaban 
osak a gyarto ceg altal kozolt adatokra tamaszkodhat. 


4.5 A REZGdKOR 

Sorba- vagy parhuzamosan kapcsolt tekercs es kondenzator rezgokort alkot; a 25. 
abra parhuzamos rezgokort abrazol. Ha ennek a kondenzatorat feltoltjiik, akkor 
a toltes az induktivitason keresztiil kisiil. A tekercsen athalado aram magneses teret 
letesft, amelynek a valtozasa olyan iranyu fesziiltseget indukal, amely a kondenzatort 
ellenkezo ertelemben feltolti. A feltoltes befejeztevel ismet megindul a kisiiles a 
tekercsen at, ami nek a vegeredmenyekeppen a kondenzator ismet az eredetivel meg- 
egyezo ertelemben toltodik fel, es (gy tovabb. A rezgokoron beliil tehat felvaltva ala- 
kul ki elektromos es magneses ter. A kon¬ 
denzator feltoltesekor az egesz energia az 
elektromos terben osszpontosul; a konden¬ 
zator kisiilesekor az egesz energia a tekercs 
magneses terenek a kialakftasat vegzi, es 
atalakul magneses energiava. Ez az allando 


° b 

25. ibra. Pirhuzamos 26. ibra. A rezgokSr mechanikai 

rezgokor analogiija 

energiaatalakulas egyszeru mechanikai peldaval, a mechanikai inga peldajaval IllusztraU 
hato (26. abra). Ha az ingat valamilyen kiilso ero kimozdftja a nyugalmi helyzetebol 
(26o abra), akkor potencialis (helyzeti) energiara tesz szert. Ha a kiilso ero hatasa meg- 
szunik, akkor az inga a nehezsegi ero hatasara megindul nyugalmi helyzete rele, es 
azon athaladva, kileng az ellenkezo iranyba. A kiindulasi helyzeten valo athaladas 
pillanataban egesz energiaja kinetikai (mozgasi) energia; amikor pedig eleri az ellen- 









A RADI6TECHNIKA fizikai alapjai 


59 


kezo iranyu szelso helyzetet, addigra teljes energiaja ismet helyzeti energiava alakul 
at. Az inga szelso helyzeteiben jelenlevo helyzeti energianak a feltoltott kondenzator 
villamos eroterenek az energiaja felel meg, a kiindulasi ponton valo athaladaskor meg- 
levo mozgasi energianak pedig a kisulesi aram altal keltett magneses ter energiaja. 

4.51 Csillapitott es csillapftatlan rezgesek 

Az inga lengesei a levegovel valo surlodas es a felfuggesztesnel fellepo surlodas kovet- 
kezteben egyre kisebbekke valnak, vegul teljesen megszunnek. Az elektromos 
rezgokor rezgesei szinten csillapodnak (27 a abra). Ezek a rezgokor r hatasos ellenallasa 
kovetkezteben csokkennek es rovidesen meg is szunnek, amikor az r rezisztencian 




27. ibra. Csillapitott es csillapftatlan rezgesek 

a rezgokor egesz energiaja atalakult melegge (I 2 r, ill. U 2 /r). Ha az ingat megfelelo ido- 
pontban megfelelo erosseggel meglokjiik, akkor a csillapfto hatas ezzel ellensulyoz- 
hato, es az inga valtozatlan nagysagu kilengeseket vegez (pi. az ingaoranal). Ugyanez 
megvaloslthato az elektromos rezgokornel is. Ha az r rezisztencian felhasznalt ener- 
giat megfeleloen potoljuk, akkor csillapftatlan rezgesek keletkeznek (27 b abra). 

4.52 Periodus es frekvencia 

Az inga lengesi idejenek vagy periodusanak azt az idot nevezik, amelyik alatt az inga 
egy teljes oda- es visszalengest vegez; a periodust s-ban szoktak kifejezni. A periodus 
reciprok erteke a frekvencia (f = 1/7 = oo/Ijt), mertekegysege a Hz. Az inga perio- 
dusa az inga hosszusagatol es az ingara hato gyorsulas (altalaban a nehezsegi gyorsulas) 
erteketol fiigg. Az inga tomege es a kilenges nagysaga nem befolyasolja a periodust. 
Az elektromos rezges periodusat, ill. frekvenciajat a kondenzator kapacitasa es a 
tekercs induktivitasa hatarozza meg. Ezeknek a valtoztatasaval a periodus es a frek¬ 
vencia megvaltoztathato. A feszultseg es a rezgokorben folyo aram erossege nem 
befolyasolja a periodust es a frekvenciat. 

A nagykapacitasu kondenzator nagy toltesmennyiseg befogadasara kepes; a feltoltes- 
hez es a kisuteshez hosszabb idore van sztikseg, mint kisebb kapacitasu kondenzator 
eseten. A nagy induktivitasu tekercs magneses terenek a kialakulasahoz es megszii- 
nesehez hosszabb ido szukseges, mint kisebb induktivitas eseten. A kondenzator 
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kapacitasanak vagy a tekercs induktivitasanak a megnovelese tehat a periodus meg- 
hosszabbodasat es a frekvencia csokkeneset eredmenyezi. Megfordftva: a rezgokori 
elemek ertekenek a csokkentese a periodust csokkenti, a frekvenciat pedig meg- 
noveli. 


4.53 A rezgokor viselkedese valtakozo aramu korben 

Ha a 25. abra szerinti rezgokorre valtakozo feszultseget kapcsolunk, akkor a ket agban 
folyo aramok Kirchhoff elso torvenyenek megfeleloen oszlanak meg az co L, ill. 1/co C 
erteku meddo ellenallasokon. Kisebb frekvenciakon co L kisebb ellenallast kepvisel, 
az aram nagyobbik resze tehat ezen folyik at; szaporabb frekvenciakon viszont 1/co C 
a kisebb ellenallas, es ilyenkor a kondenzatoron at folyik az aram nagyobbik resze. 
Gyarebb frekvenciakon tehat a parhuzamos rezgokor induktfv jellegu, szaporabb 
frekvenciakon kapacitiv jellegu terhelest jelent. A ketto kozotti hataresetben — ami- 
kor coL= 1 /co C, vagyis amikor a tekercs es a kondenzator reaktanciaja egyenlo 
egymassal — az aram egyenloen oszlik meg a ket agban, a rezgokor eredo ellenallasa 
pedig maximalis erteku (28. abra). Azt a frek¬ 
venciat, amelyeknel coL=1/coC, a rezgokor 
rezonanciafrekvenciajanak nevezziik, es f 0 -val 
jeloljiik. A rezonanciafrekvencia megegyezik a 
rezgokor onfrekvenciajaval, amellyel a rezgokor 
a korabb;an mar emlftett gerjesztes eseten rezeg. 
A rezonanciafrekvencia az co 0 L= '\la> 0 C egyenlo- 
seg atalakftasa utan, mint L es C fuggvenye fejez- 
heto ki: 


vagy — mivel co 0 = 2nf c — 

f 1 1 

h ~ t-^Ylc’ 

a periodus pedig: 

T =2n YLC (s). 

Az f 0 frekvenciaju rezges hullamhosszusaga az elektromagneses hullamok terjedest 
sebessegenek (c) es a frekvencianak a hanyadosaval egyenlo: 



28. abra. Pirhuzamos rezgokor 
impedanciija a frekvencia fuggvenyeben 

Ez a Thomson- fele egyen let. 


ahol 



A 0 = a hullamhosszusag m-ben, 

c = 3 • 10 s ms -1 (vakumban; levegoben csaknem ugyanennyi, mas anyagokban 
valamivel kisebb) es 
f 0 = a frekvencia Hz-ben. 


A frekvenciat meghatarozo osszefuggesbe az induktivitast H-ben, a kapacitast pedig 
F-ban kell behelyettesftenunk, ha a frekvenciat Hz-ben akarjuk megkapni. Minthogy 
az induktivitas es a kapacitas egysege gyakorlati szamftasok celjara tobbnyire tulsago- 
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san nagy, ebben az esetben nagy negatfv kitevokkel kellene szamolnunk. Ezert gyakran 
szfvesen alkalmazzak a kovetkezo modosftott osszefiiggeseket: 

. 5030 


• QpF] 

^0[m] = 59,6 fl[mH] • C[ P F], 


v agy — kiilonosen decimeterhullamoknal - 
fol MHz] = - 


159 


Vk H] • C [pF ] 

€S 

^0[dm] = 5,96 Y /.[nH] ' QpF] . 

A rezgokor hatasos ellenallasa, ill. csillapftasa ugyan befolyasolja a rezonanciafrekven- 
ciat, ez azonban a gyakorlatban csaknem mindig elhanyagolhato, mert hatasa a szoka- 
sos csillapftasertekeknel lenyegtelen. Sokkal na- 
gyobb a csiI lapftas hatasa a rezgokor rezonancia- 
gorbejenek az alakjara, amely annal szelesebb 
es laposabb, minel nagyobb a kor csillapltasa (29. 
abra). A rovidhullamu technikaban tobbnyire 
keskeny, meredek oldalu rezonanciagorbek kf- 
vanatosak, fgy a rezgokorok csillapftasat megfe- 
lelo rendszabalyok alkalmazasaval minel kisebb 
erteken kell tartani. Mint a 29. abra mutatja, a 
rezonanciaellenallas annal nagyobb, minel kisebb 
a kor csillapftasa. Ha a kor csillapftasa igen kis 
erteku, akkor a valtakozo arammal szemben ta- 
nusftott ellenallasa rezonancia eseten kiilonosen 
nagy, es a rezgokoron csak igen kis aram folyik 
keresztiil; a rezgokoron beliil ezzel szemben 
rendkfviil nagy aramokes fesziiltsegek lepnek fel. 



29. abra. A csillapitas hatasa 
a rezonanciagorbe alakjara 


4.54 


Parhuzamos es soros rezgokor 


Minthogy a parhuzamos rezgokor ellenallasa rezonancia eseten igen nagy, zarokornek 
is nevezik. Zaroellenallasa a parhuzamos helyettesfto ellenallasraatszamftott vesztesegi 
ellenallassal egyenlo, a rezgokoron beliil — a tekercs es a kondenzator kozott — 
folyo aram erteke maximalis, a koron atfolyo aram erteke viszont minimalis. 

_ A rezgokorben rezonancia eseten folyo maximalis erossegu 

aramra valo tekintettel a parhuzamos rezonanciat aramrezonan- 
cianak is szoktak nevezni. 

A 30. abranak megfeleloen az L induktivitas es a C kapacitas 
sorbakapcsolasaval is alakfthato ki rezgokor. Mint a 25. es a 30. 
abra-osszehasonlftasa mutatja, a parhuzamos es a soros rezgokor 
csak a taplalas modjaban kiilonbozik egymastol; a soros rezgokor 
hatasa viszont eppen a parhuzamos rezgokorenek a fordftottja, 
amennyiben az ellenallasa rezonancia eseten a legkisebb (31. ab- 
30. dbra. Soros rezgokor ra), espedig eppen egyenlo a kor r soros vesztesegi ellenallasa- 
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31. abra. Soros rezgokor impedanciaja 
a frekvencia fuggvenyeben 


vevo-kesziilekek legfontosabb 


val. Vesztesegmentes rezgokor ellenallasa rezonan- 
cia eseten nulla volna. Kisebb frekvenciakon itt 
is a kapacitfv reaktancia nagyobb, nagyobb frek¬ 
venciakon az induktfv. A tekercsen es akondenzato- 
ron levo fesziiltseg rezonancia eseten a legnagyobb, 
eppen ezert a soros rezonanciat fesziiltsegrezo- 
nancianak is szoktak nevezni. Radiovevokesziilekek- 
ben az antennarol jovo zavaro frekvenciak leve- 
zetesere hasznaljak (pi. a vevo KF-javal egyezo frek- 
venciaju jelek rovidrezarasara). Levezeto, illetoleg 
szlvo hatasa miatt az ilyen soros rezgokort szfvokor- 
nek is nevezik. A parhuzamos es soros rezgokoro- 
ket fokeppen meghatarozott frekvenciaju rezgesek- 
nektobb rezges keverekebol valo kivalasztasara, il¬ 
letoleg meghatarozott frekvenciaju rezgesek eloallf- 
tasara hasznaljak. A rezgokorok tehat a radioado- es 
alkotoelemei koze tartoznak. 


4.55 Csillapftas es korjosag 

Mint mondottuk, a rezgokor csillapltasa a kor hatasos (vesztesegi) ellenallasanak a 
kovetkezmenye. Az amator szamara nem erdektelen, ha tudja, mekkora rezonancia- 
ellenallasra szamlthat. A rezonancia parhuzamos rezgokornel annal elesebb, mine! 
nagyobb (soros rezgokornel minel kisebb) a rezonanciaellenallas. Ha azonban elfogad- 
hato erosftest akarunk elerni, illetoleg a szelektivitast olyan mertekOre kfvanjuk kor- 
latozni, hogy az atvitel a sav szelein is meg megfelelo legyen, akkor a rezonancia- 
ellenallasnak bizonyos erteket nem szabad tullepnie. A gyakorlatban a rezonancia- 
ellenallast vagy a Q n korjosag, vagy a D csillapftas segftsegevel hatarozzuk meg. 
Minthogy a rezgokor valamennyi vesztesegi ellenallasat koncentraltan, egyetlen ellen- 
allassal helyettesftjiik, a parhuzamos ellenallasokat at kell tudnunk szamftani veliik 
egyezo hatasu soros ellenallasokra, es viszont. Az atszamftas egyszeru. A rezgokor 
minden veszteseget az induktfv ag hatasos ellenallasanak tulajdonftjuk; jeloljuk ezt 
r-rel, az ezzel egyenerteku parhuzamos helyettesfto ellanallast R-rel, a rezgokor egyik 
elemenek rezonancia eseten mutatkozo reaktanciajat pedig X r -rel. Ezek utan 


a soros vesztesegi ellenallas 


"R"' 


a parhuzamos vesztesegi ellenallas 


a rezgokor csillapftasa 



= D = 


X r ~ R ’ 


_ I s\ r 

a rezgokor josaga = Qo = ^ ~ = • 

A abra veszteseges soros, a 32 b abra pedig parhuzamos^ rezgokor helyettesfto 
kapcsolasait mutatja soros, ill. parhuzamos vesztesegi ellenallassal. A soros rezgokor 
csillapftasa a rezgokoron levo teljes U fesziiltseg es az induktivitason, ill. a kapacitason 
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32. abra. Veszteseges rezgokorok helyettesfto kapcsolisai: 
a) soros rezgokor, b) parhuzamos rezgokor 


levo U L , ill. U c fesziiltseg viszonyaval is jellemezheto; a csillapftas reciprok erteke 
a kor josagi tenyezoje: 


^ U r U 
D = .. = —v = = rco Q C = 

U, co. L U c 


-ft 

o =1= U l= co 0 L = Uc = 1 11/T 

D U r U roo 0 C r \ C 


A soros rezgokor rezonanciaellenallasa: 


K = Kc = x rL l 
Qo Qo Qo cr • 
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Parhuzamos rezgokor eseten a rezgokoron levo teljes U feszultseg helyere ertelem- 
szeruen a rezgokoron atfolyo teljes I aram, az induktivitason levo U L es a kapacitason 
levo U c feszultseg helyere pedig az induktfv agon atfolyo I L es a kapacitfv agon atfolyo 
I c aram lep, es fgy 

I I 

D = L = T r 


illetoleg 


1 I L _ co 0 l _ 1 L 

= D = 1 ~ r “7 C ’ 


<W=x;= £0 ° CR - 


A parhuzamos rezgokor rezonanciaellenallasa: 


Z ' = C7 = Qo X rL = Qo X rC = R- 


A rezonanciaellenallas, valamint R es r kozotti alaki kapcsolat az co 0 L/r = Co) 0 R ossze- 
fiigges alapjan konnyen felismerheto: 

parhuzamos rezgokornel R = Z r = —- , 


soros rezgokornel 



A rezonanciaellenallast es a korjosagot tehat az L/C viszony hatarozza meg. A gyakor- 
latban azonban nem novelhetjuk az L/C viszonyt tetszesszerinti mertekig, mert a nagy 
I-lel egyiitt jar a nagyerteku r is, ami viszont Z r , ill. Q 0 erteket rontja. Gyakran meg- 
adjak a rezgokor hullamellenallasat is; ez: 


Z 0 = 



A rezgokor csillapftasa a korjosag reciprok erteke. Minthogy a rezgokor csaknem 
teljes veszteseget a tekercs es a kondenzator vesztes^gei teszik ki, irhato: 


d = Qo = d 1 + , 


co. L 


ahol D l = tg 3 l es D c = tg d c , a tekercs, ill. a kondenzator vesztesegi tenyezoje. 
A rezgokor csillapftasat tehat a tekercs es a kondenzator vesztesegenek az osszege 
adja. (Vezetesek osszegzodese.) 


4.56 Savszelesseg es szelektivitas 

A rezgokor csillapitasatol nemcsak a rezonanciagorbe relativ magassaga, hanem a 
szelessege is fugg, a „savszelesseg”, ami az atvitt, illetve lezart frekvenciatartcmanyt 
hatarozza meg. A savszelesseg es az f 0 rezonanciafrekvencia, illetoleg a rezgokor 
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hangolokondenzatoranak rezonancia eseten beallftott C 0 kapacitasa kozotti osszefug- 
gest a 33a es a 33b abra mutatja. A ket frekvencia kozotti — a rezgokor csillapitasatol 
fiiggo — kiilonbseget, amelyeken a rezonanciagorbe magassaga csucsertekenek 1 /Yl = 
— 0,707-szeresere (vagyis a csucsertek kb. 71%-ara) csokken, savszelessegnek, 
gyakran 3 dB-es savszelessegnek nevezziik. Fennall a kovetkezo osszefiigges: 

2 Af AC 

v= ^r = ~cr- 

A savszelesseg szoros kapcsolatban van a rezonanciaellenallassal. Az 
ft-f, 2zlf^ 2(f-f o) 

V ~ fo - f. - fo 




33a es b abra. Rezgokor savszelessegenek a meghatarozasa 


kifejezes a relatfv elhangolas. A rezgokoron levo fesziiltseg csucsertekenek 71%-ahoz 
tartozo elhangolas egyenlo a 3 dB-es savszelesseggel. 

A savszelessegmeres legegyszerubb gyakorlati modszere a AC kapacitasvaltozas segft- 
segevel torteno meres. 

A rezonanciagorbe, ill. a rezonanciahatas jellemzesere a radiotechnikaban a kovetkezo 
jellegzetes savszelessegertekek hasznalatosak: 

1. B 0 7 = a rezonanciagorbe csucsertekenek a 71%-ahoz tartozo savszelesseg (3 dB-es 
savszelesseg); 

2. B n , s = a rezonanciagorbe csucsertekenek az 50%-ahoz tartozo savszelesseg; 

3. B 0 , = a rezonanciagorbe csucsertekenek a 10%-ahoz tartozo savszelesseg; fel- 
tetelezheto, hogy a rezonanciagorbe ennel a savszelessegnel szimmetrikus, a rezo- 
nanciafrekvencia pedig rendes koriilmenyek kozott a savszelesseg kozepen van. 

Az eddig elmondottak vilagosan mutatjak, milyen nagy fontossaga van a radiotechnikd- 
ban a savszelessegnek. A savszelesseg jellemzi a rezonanciafrekvencia, a rezgokor 
josaga, a csillapltas es a vesztesegi ellenallas kozotti kapcsolatot. 

5 Radioamatorok kezikonyve 
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4.57 A rovidhullamu vevok hangolt korei 

A vevokeszulekek rezgokorei elsosorban arra szolgalnak, hogy az antennarol a vevo 
bemenetere erkezo kiilonbozo frekvenciaju rezgesek keverekebol bizonyos frekven- 
ciakat kivalasszanak. Ezenklvul egyes rezgokorok rezgeskeltesre (pi. a szuper-vevok 
oszcillatorkore), masok meghatarozott frekvenciaju zavaro jelek tovabbjutasanak a 
megakadalyozasara (szfvo- es zarokorok) szolgalnak. Az elmeleti fejtegetesekkel teljes 
osszhangban valamennyi rezgokor tekercsbol es kondenzatorbol all, csak az igen nagy 
frekvenciakon (URH, decimeterhullamok) alkalmazunk kulonleges rezgokoroket 
(rezonans tapvonalak, uregrezonatorok, pillangokorok stb.); ezeket a megfelelo 
fejezetekben ismertetjiik, mindenesetre ezek is induktivitas es kapacitas felvaltva 
torteno mukodesen alapulnak. A rezgokorok altalaban ket csoportra oszthatok. a 
valtoztathato hangolasu es az allando hangolasu („fix”) rezgokorokre. A valtoztathato 
hangolasu rezgokorok egyik eleme uzemszeru'en valtoztathato erteku'; vagy forgo- 
kondenzatort, vagy hangolhato tekercset (variometert, vagy vasmaghangolasu teker- 
cset) talalunk bennuk. Az allando hangolasu vagy „fix” rezgokorok elemei csak szuk 
hatarokon belul valtoztathatok (kiegyenlfto kondenzatorral, ill. vasmagos tekerccsel). 

4.571 Savvevok es savnyujtas 

Az amator savvevok hangolt korei altalaban bizonyos mertekig elternek a mu'sorveva 
kesziilekek hangolt koreitol. M(g az utobbiaknal a skala elejetol a vegeig rendszerint 
e gy egesz hullamtartomany (rovid-, kozep- es hosszuhullamok) hangolhato at, addig 
az amator vevoknel az a cel, hogy a keskeny amator savokat minel jobban megnyujtva, 
a skala egyszeri vegighangolasaval csak egy amatorsavon haladjunk keresztul. A Thom- 
son-fe\eaf 0 =V]fLC, ill. a%LC = 1 egyenletbol levezetheto, hogy a hangolt korben levo 
kapacitas °megvaltoztatasa es a kor rezonanciafrekvenciajanak ezzel jaro megvaltozasa 
kozott a kovetkezo osszefiigges all fenn: 



ahol C mox = a forgokondenzator vegkapacitasa, 

C rnjn = a forgokondenzator kezdokapacitasa, 
f f = az athangolhato sav felso frekvenciahatara, 
f a = az athangolhato sav also frekvenciahatara. 

Az f f lf a frekvenciaatfogas tehat a veg- es a kezdokapacitas viszonyanak a negyzet- 
gyokevel egyenlo. A radiovevokben hasznalatos forgokondenzatorok vegkapacitasa 
altalaban 500 pF, es 450 pF szeles savban valtoztathatok, vagyis a kezdokapacitasuk 
kb. 50 pF. A veg- es a kezdokapacitas viszonya tehat: 

: C rnin = 500 : 50 = 10 : 1. 

A frekvenciaatfogas a mondottak ertelmeben nem 1 : 10, hanem a negyzetgyokos 
osszefiigges kovetkezteben - 1 : 3,2. Az ilyen forgokondenzatorral atfoghato pi. a 
150 kHz es 450 kHz, az 500 kHz es 1500 kHz, vagy a 6 MHz es 18 MHz kozotti, hullam- 
hosszusagban kifejezve a 2000 m es 670 m, a 600 m es 200 m, vagy az 50 m es 16 m ko¬ 
zotti sav. 
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A keskeny amatorsavok (3,5—3,8 MHz, 7—7,1 MHz, 14—14,35 MHz, 21—21,45 MHz, 
28—29,7 MHz) atfogasahoz a hangolokondenzator C max /C min viszonyanak ennel sok- 
kal kisebbnek kell lennie, ha azt akarjuk, hogy a savban szorosan egymas melletti 
frekvenciakon mukodo adokat megfeleloen szet tudjuk huzni es kello pontossaggal be 
tudjuk allftani. Ahhoz, hogy a skala teljes szelessegenek kb. 70—80%-at az amator sav 
szamara hasznalhassuk ki, maximalisan 1 : 1,13 frekvenciaatfogas engedheto meg 
(a viszonylag legszelesebb 80 m-es savon), a legkeskenyebb 40 m-es savon viszont csak 
1 : 1,02. A megkfvant kapacitasvaltozas ezeknek a negyzete, vagyis 1 : 1,28, ill. 
1 : 1,04. Lathato, hogy a C max /C m(n viszony megfelelo csokkentese erdekeben kiilonle- 
ges kapcsolasokat kell alkalmaznunk. 

A rovidhullamu amatorkeszulekekben hasznalt forgokondenzatorok szokasos veg- 
kapacitasa 50 es 100 pF kozott van. Nagyobb vegkapacitasu forgot ritkan hasznalnak, 
kisebb vegkapacitasut — kiilonosen rovidebb hullamu savokon — sokkal inkabb. 



34a es fa abra. Savnyujtas parhuzamosan kapcsolt kondenzatorral 


A kereskedelemben kaphato forgok C rnax jC rnin viszonya azonban 6 es 10 kozott valto- 
zik, ugy, hogy az elobb kiszamltott frekvenciaatfogas eleresere meg kiilon allandd 
kapacitasu kondenzatorokat kell beepfteni a hangolt korbe. A 34a abran olyan hangolt 
kor kapcsolasa lathato, amelynek a kapacitasa ket, parhuzamosan kapcsolt kondenza- 
torbol all. A C, kondenzator a kfvant sav beallitasara szolgal, a finombeallftast a kisebb 
kapacitasu C 2 kondenzatorral vegezhetjuk. A C, akar 500 pF vegkapacitasu forgo 
is lehet; az egyes savok helyzetet lehetoleg ugratoval lehessen beallftani. A savok 
beallltasat atkapcsolhato, allando kapacitasu kondenzatorokkal is vegezhetjuk (34b 
abra); az egyes, pontosan beallltott kapacitasu kondenzatorok be- es kikapcsolasara 
jominosegu kapcsolot kell hasznalni. Az elonyeik mellett kedvelt dugaszolhato teker- 
csek hasznalata eseten a C, — tobbnyire kiegyenlfto — kondenzator a telcercsre van 
erosftve, es azzal egyiitt cserelheto. A dob- (revolver-) rendszeru hullamvaltok alkal- 
mazasa eseten ugyanez a helyzet. 

Az ilyen hangolt korok szamltasa a Thomson-fele egyenlet valamelyik alakjanak, es a: 
parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok kapacitasat megado, ismert 

C, + C 2 = C 

osszefugges segftsegevel tortenik. 


5* 
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Pel da: Hangolt kort kell meretezni a 80 m-es savra, a megkivant frekvenciaatfogas 3,4 MHz-tol 4,0 
MHz-ig. A rendelkezesunkre alio forgokondenzator kezdokapacitasa C mw = 10 pF, vegkapacitasa 
C max = 50 pF. Mekkoranak kell lennie a parhuzamosan kapcsolando kondenzator C p kapacitasanak 


illetoleg 


ff = 4^0 = 1/50 + Cp 
fa 3,4 \ 10 + C p ' 

1,18 'k 2 1,39 50 + Cp 

1 " J “ ~1 “ 10 + c p 


13,9 + 1,39 Cp = 50 + Cp 
0,39 Cp = 36,1 
Cp = 92,6 pF 

A hangolokondenzator kapacitasanak tehat kereken 100 pF-tol 140 pF-ig kell valtoztathatonak lennie. 
A rezgokor tekercsenek az L induktivitasa a Thomson-fele egyenlet segitsegevel szamithato, pi. a ko- 
vetkezokeppen: 

A sav also frekvenciahatara a 140 pF-os forgokondenzator-allashoz tartozik: 


fa ( k Hz) = 


5030 

* C(pF) 


L 


2,19 

140 


- 0,0156 mH = 15,6 [iV\. 



a) b) 

35a es b abra. Savnyujtas sorbakapcsolt kondenzatorral 


Kiilonosen a rovidebb hullamu amator savokon tulsagosan nagy a szokasos rovid- 
hullamu forgok C rna JC min viszonya. Parhuzamosan kapcsolt kondenzatorral — mint 
az elobb lattuk — csbkkentheto ugyan a kapacitasvaltozas merteke, ugyanakkor azon- 
ban igen hatranyosan csokken az L/C viszony (a kapacitas nagy, az induktivitas kicsi, 
ennek kovetkezteben kicsi a kor josaga). Ha az L/C viszony erteket megengedheto 
merteken kivanjuk tartani, akkor a savnyujtast a 35 a abranak megfelelo kapcsolassal, 
sorbakapcsolt, un. rovidito-kondenzator alkalmazasaval kell megoldanunk. Az eredo 
kezdo kapacitas: 
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ahol C rnin = a forgokondenzator kezdokapacitasa, 

C s = a sorbakapcsolt (rovidfto-) kondenzator kapacitasa. 

Az eredo vegkapacitas ehhez hasonloan: 

C = c - • c > 

™' C,„„ + C, • 

Az eredo veg- es kezdokapacitas viszonya: 

c max _ c max ■ c s _ c min ■ c s 
C' rnin - c rnax + c s : c min + c s * 

Pilda: A 10 m-es savban mukodo hangolt kor frekvenciaatfogasanak 27,8 MHz-tol 30 MHz-ig kell ter- 
jednie; a rendelkezesre alio forgo 10 es 50 pF kozott hangolhato. Mekkora roviditokondenzatort 
kell alkalmazni? 

A veg- es kezdokapacitas viszonyat a megadott es f 2 frekvenciak hatarozzak meg: 

C' mo x : C'min = (30 : 27,8) 2 = (1,08 : I) 2 = 1,17 : 1. 

Ezt behelyettesitve: 

50 ■ C s 10 • C s 

1,17= - : — . 

50 + C S 10 + C s 

Az ebbol szarmazo masodfoku egyenlet megoldasa szerint a rovidito-kondenzator kapacitasanak 
kereken 2,2 pF-nak kell lennie. A megkivant atfogast ezzel elertiik, a szamitas eredmenyekeppen 
azonban olyan kis kapacitaserteket kaptunk, amilyent megfelelo pontossaggal nem lehet beallitani. 
2,2 pF kapacitasu rovidfto-kondenzatort bajos volna megvalosi'tani, mert a szorasi kapacitasok ugyan- 
ilyen nagysagrenduek. Eppen ezert a gyakorlatban nemcsak soros kondenzatorokat alkalmazunk, 
hanem az elso peldaban bemutatott parhuzamos kapcsolasu kondenzatorokkal kombinaljuk. Ilyen 
hangolt kort mutat be a 35 b abra, amelyben a ketfajta savnyujtasi modot egyiittesen alkalmaztuk, 
eredmenykeppen pedig megfelelo erteku kapcsolasi elemeket es megfelelo josagu kort kaptunk. 
Az ilyen korok szamftasat is az elobbi peldaknak megfeleloen kell vegezni; celszeru, ha eloszor a 
forgoval sorbakapcsolt rovidito-kondenzator erteket hatarozzuk meg, es azutan meretezzuk a meg- 
kivant savnyujtast eredmenyezo parhuzamos kondenzatort. 

Az alkalmazott sorba-, ill. parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok lehetnek allando 
kapacitasu, vagy kiegyenlfto- (trimmer) kondenzatorok; ez utobbi esetben konnyebb 
a korok pontos behangolasa. Ha a rezgokor kapacitasat tobb sorba-, ill. parhuzamosan 
kapcsolt kondenzatorbol allftjuk ossze, akkor a kapcsolasnak ez a modja homerseklet- 
kompenzalast is lehetove tesz; errol a kovetkezo fejezetben reszletesen megemleke- 
ziink. 

Egyes vevokesziilekekben kiilonleges savnyujtasi eljarasokkal is talalkozhatunk, pi. 
nagyattetelu finombeallfto, vasmaghangolasu tekerccsel torteno savnyujtas stb. 
A vasmaghangolasu savnyujtast amatorvevokben ritkan alkalmazzak, mert adott 
frekvenciara torteno pontos es barmikor megismetelheto beallltast nem tesz lehetove. 
A pontos beallftasnak mindenesetre feltetele a forgo kifogastalan meghajtasa es a skala- 
mutato holtjatekmentes csatlakozasa. 

4.572 Hangolt korok hofokkiegyenlitese 

Meleg hatasara minden test kitagul. Ez a termeszeti torveny a tekercsekre es a konden- 
zatorokra is vonatkozik, a homerseklet valtozasa kovetkezteben tehat megvaltoznak 
a mereteik, es fgy az elektromos ertekiik is. Az induktivitas, a kapacitas vagy a frek- 
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vencia hofokegyutthatoja az 1 C° homersekletvaltozas hatasara bekovetkezo viszony- 
Jagos ertekvaltozast adja meg, vagyis: 

AL 

aL ~ L- AT ’ 

AC 

ac ~r^jf 

es 

„ __JL 

ttf ~ f■AT • 

Minthogy a hofoktenyezok erteke 1-hez kepest igen kicsi, a hofokegyiitthatok ossze- 
fuggesere — nemi elhanyagolasok utan — a kovetkezo kozelfto egyenloseget vezet- 
hetjuk le: 

1 

« f = - 2 ( a L + a c)> 

illetoleg — frekvenciavaltozasra atszamftva — 

Af= — ^ ( a L + «c) ' AT. 

A negatfv elojel azt mutatja, hogy pozitfv a L es a c ertekek eseten a homerseklet 
emelkedesekor a frekvencia csokken. A kozonseges tekercsek es forgokondenzato- 
rok hofokegyutthatoja altalaban 1 — 2 ■ 10 -4 nagysagrendben mozog, ami joval tobb, 
mint amennyi a rovidhullamu gyakorlatban meg megengedheto. 10 C° homerseklet¬ 
valtozas 30 MHz-en 30 kHz elhangolast jelentene! Keramia tekercstestek alkalmaza- 
saval a L kb. 0,6 • 10~ 4 ertekre csokkentheto; raegetett eziistmenetek eseten m6g 
ennel kisebb hofokegyutthato is elerheto. A jominosegu rovidhullamu forgok hofok¬ 
egyutthatoja is rendszerint kisebb, mint 1 • 10 -4 . A rezgokor hofokegyutthatoja ilyen 
ertekek mellett azonban nem hanyagolhato el egeszen. Kulonbozo — reszben pozitfv, 
reszben negatfv — hofokegyiitthatoju keramiakondenzatorok megfelelo kombinacioja- 
val a f = 0 is elerheto. Ezt az eljarast hofokkiegyenlftesnek vagy kompenzacionak 
nevezik, es fokeppen ad6kesziilekek,frekvenciamerok es rovidhullamu vevok epftese- 
nel alkalmazzak. 

Parhuzamosan kapcsolt negatfv hofokegyiitthatoju kondenzator alkalmazasavai a 
tekercs es a forgokondenzator pozitfv hofokegyutthatoja — legalabbis egy bizonyos 
frekvencian — kiegyenlftheto. A kompenzacio meretezesenel a 

Ci -j- \^ 2 — Cj 


egyenlosegbol indulunk ki; a C x kapacitasu kondenzator hofokegyutthatoja a v a C 2 
kapacitasu kondenzatore a 2 . A ket, parhuzamosan kapcsolt kondenzator eredojenek 
a hofokegyutthatoja: 


a 


p 


C, 

C } + c 2 


+ 0-2 


Cl 


C 2 

+ c 2 • 



A sziikseges kapacitasertekeket a 
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-es 

kip + k 2p = 1 


feltetelek alapjan szamithatjuk ki; a reszkapacitasokat meghatarozo tenyezokre a 
kovetkezo kifejezeseket kapjuk: 


es 


Op — «2 

a 1 ~ 


(36. abra, I. gorbe). 

A parhuzamos kapcsolassal elerheto hofokkiegyenlites csak egy meghatarozott frek- 
vencian kovetkezik be. A forgoval sorbakapcsolt kondenzatorral celszeru meg egy 
masik frekvenciat is a homerseklettol fuggetlenne tenni. A soros kondenzator kapa- 
■citasanak a kiszamitasara szolgalo osszefiiggesek: 



a, — a 2 

l<2 S =-. 36. ibra. Egy, ill. ket frekvenciAn 

a 1 a s hatAsos hofokkiegyenlites 

Ha a p = a s , akkor k 1t> = 1 /k 1s es k 2p = 1 /k 2s 

(Springstein: „URH kesziilekek” [Muszaki Konyvkiado, 1958] c. konyve nyoman 
36. abra, II. gorbe.) 

Mint a 36. abra mutatja, parhuzamos es soros kondenzatorral valo egyideju kompenza- 
cioval ket frekvenciat fiiggetlenithetiink a homersekletingadozastol (36. abra. III. 
gorbe). Ha ezt a ket frekvenciat iigyesen valasztjuk meg, akkor az a f = 0 ertektol 
valo atlagos elteres igen kicsi lehet. A problema hasonlo a szupervevok oszcillator- es 
modulatorkorenek az egyiittfutasaehoz. 


4.58 Csatolt rezgdkdrdk es savszurdk 

A hangolt kornek az antennahoz, erosito- vagy demodulatorfokozathoz stb. valo 
csatolasa haromfele alapveto modon tortenhet: galvanikus, kapacitiv vagy induktiv 
csatolassal. Az alapveto csatolasi modok kapcsolasat a 37a—c abrak mutatjak. Hogy 
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37 a es c ibra. Rezgokor csatolisanak kulonfele modjai 

37 a abra. Galvanikus csatolis 37 b ibra. Kapacitiv csatolas 



37c ibra. Induktiv csatol&s 



38o es fa abra. Induktiv es kapacitiv csatoldsu s&vszuro. Elobbinel sztatikus, utobbinal mdgneses irnye- 
kolis van a ket rezgokor kozott 


esetenkent melyik csatolasi modot alkalmazzuk, az a mindenkori adottsagoktol fiigg. 
Ha a csatolasnak olyannak kell lennie, hogy az egyenaramot es a valtakozo aramot 
kiilonvalassza, akkor galvanikus csatolasrol eleve szo sem lehet. A kapacitiv es az induk- 
tfv csatolas — kiegyenlfto (trimmer-) kondenzator vagy egymashoz kepest elforgat- 
hato tekercsek alkalmazasaval — valtoztathatoan is 
kikepezheto. Kulonosen fontosak a ket vagy tobb 
hangolt kor kombinaciojabol alio savszurok. A han- 
golt kor szuro hatasa ugyanis tetemesen megno, ha 
meg egy masik, ugyanarra a frekvenciara hangolt 
korrel csatoljuk. Ilyenfajta kethangoltkoros sav- 
szuroket alkalmaznak a frekvenciavalto-kesziilekek 
KF-erosfto fokozataiban. Kulonleges esetekben — 
pi. tobbhangoltkoros egyenes vevok bemeno foko- 
zataban — hangolhato savszuroket is epitenek. 
A savszuro hangolt korei kozott induktiv vagy 
kapacitiv csatolas letesftheto; az utobbi esetben 
a ket hangolt kor tekercse kozott magneses arnye- 
kolast kell alkalmazni (38 a es b abra). 

A kethangoltkoros savszuro frekvenciaatviteli gor- 
beje nagymertekben fiigg a ket kor kozotti csa- 



39. ibra. Sivszurok itviteli gorbei 
ku Ionbozo csatolisoknil 
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tolas merteketol. A 39. abra mutatja a harom lehetseges esetet. Az atviteli gorbe 
kritikus csatolas eseten eri el a legnagyobb magassagot (ebben az esetben a leg- 
nagyobb a rezonanciafeszultseg). Ha a csatolas a kritikusnal lazabb, akkor az atviteli 
gorbe keskenyebb es nem olyan magas. A kritikusnal szorosabb csatolas eseten az 
atviteli gorbe kiszelesedik, es a kozepen kis nyereg kepzodik. Ha a savszuro koreit 
parhuzamosan kapcsolt ellenallassal csillapftjuk, akkor az atviteli gorbe szelesebb lesz. 
Rovidhullamu vevokben altalaban keskeny atviteli gorbere van szukseg. Tavfro jelek 
vetelehez csak igen keskeny (nehany szaz Hz szelessegu) savot kell atvinni. Az atviteli 
gorbe kethangoltkoros savszurovel nem keskenyftheto le kellokeppen; ilyenkor 
tobb, savszurovel egymashoz csatolt KF-erosfto fokozatot szokas alkalmazni. Rend- 
kfviili kovetelmenyek tobbhangoltkoros savszurokkel es kvarc-szurokkel elegfthetok 
ki. A kvarc-szurok vekony kvarclemezek piezoelektromos tulajdonsagat hasznosft- 
jak; ezek rendkfvul meredeken vago soros rezgokorkent viselkednek. Kvarc-szuro 



vazlatos kapcsolasat mutatja be a 40. abra. A kvarcot — amelynek, mint soros rezgo- 
kornek, a rezonancia-frekvencian minimalis az ellenallasa — sorbakapcsoljak ket ko- 
zonseges rezgokor koze. A kvarc foglalatkapacitasa altal okozott parhuzamos rezonan- 
ciat kapacitfv hfdkapcsolas segitsegevel nyomjak el, illetve toljak el mas frekvencia- 
tartomanyba. A hfdkapcsolas egyik agat kepezo, neutralizalasra hasznalt kodenzatort 
(a 40. abran C n ) hangolhatoan kepezik ki. 

Minthogy a kvarckristaly rezonanciafrekvenciaja nem valtoztathato, kvarc-szurok 
csak allando frekvencian mukodo, tehat uzemszeruen nem hangolt rezgokoroknel 
(pi. KF-korok) johetnek szoba. 

4.59 Nyitott rezgokorok 

Az eddig targyalt rezgokoroket egy-egy koncentralt kapacitasbol (a rezgokor kon- 
denzatora) es koncentralt induktivitasbol (a rezgokor tekercse) allftottuk ossze; de 
rezgokort kepez a hosszu vezetek folytonosan megoszlo kapacitasa es induktivitasa 
is. Ilyen rezgokor pi. a mar emlftett — URH es decimeterhullamu berendezesekben 
gyakran alkalmazott — hangolt tapvonal (Lecher-vezetek). Ha a hangolt kor kondenza- 
toranak a lemezeit (41 a abra) szethuzzuk, akkor a villamos erovonalak is szethuzodnak„ 
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es a 41b abran bemutatott nyi- i /' _ 

tott rezgokor jon letre. Ez a ’ / \ \ 

nyitott rezgokor az antenna, I + f 9 ^ 1 ^ 5 

pontosabban a hangolt dipo- J /TTT^ / J J \ \ \ 

lus alapja. Maga a hosszu ve- f I I I I I j | j ( 1 | J 

zeto a rezgokor induktivitasa |© \ v {{ | j j J 111 r* I J ! 

es egyben kapacitasa. A fe- S "“T"": \ \ \ _ j __ j / / 

sziiltseg- es az arameloszlast l—-* \ J / 

a 42. abran lathatjuk. A fel- V \ t 

hullam (2/2) hosszusagu dipo- ^ v_.✓ 

lus kozepen aram-maximum . , ,, KI . t ...... „ 

r 41 o es fa ibra. Nyitott rezgokor szarmaztatasa 

(aram-has) es feszultsegmini- 
mum (feszultsegcsomopont) 

alakul ki. A vegein viszont, ahonnan az aram nem tud tovabb folyni, aram-minimum 
es feszultseg-maximum mutatkozik. A rezonanciafrekvencia a vezeto hosszatol 
fiigg. A kozonseges dipolus elmeleti / hosszusaga a hullamhossz felevel (2/2) 
egyenlo, a rezonanciafrekvencia ennek megfeleloen 


1! 
1 1 

\ \ \ 


j 1 

\ _]_/// 
/ f 

^yj / 


t rezgokor szirmaztatisa 


ahol c = a feny terjedesi sebessege = 3 • 10 s 


Avalosagban a dipolusnak valamivel rovidebbnek 
P — kell lennie, mert a vezetek menten a hullam ter- 

reszurrseg j e d6si sebessege c-nel kisebb. 

42. abra. Feszuitseg- es irameiosziis A rovidhullamu technikaban igen nagy jelento- 

a nyitott rezgokorben seguek a jol rezgo, hangolt antennak. A radios 

mondas szerint: „A jo antenna a legjobb radio- 
frekvencias erosfto.” Mindenesetre lenyeges, hogy az antenna hangolasa pontos 
legyen. Az antenna rezonanciafrekvenciajat az antennahoz, vagy a hozzavezeteshez 
kapcsolt induktivitassal, ill. kapacitassal lehet megvaltoztatni. Az antenna-vegekre 
kapcsolt kapacitfv terheles (pi. a botantenna tetejen elhelyezett hazteto-szeru kon- 
denzatorlemez) es az antenna kozepebe, tehat az aramhasba kapcsolt induktivitas 
„hosszabbftja” az antennat, vagyis csokkenti a rezonancia-frekvenciajat. A hozza- 
vezetesbe vagy az antenna kozepebe kapcsolt kapacitas ezzel szemben „rovidft6” 
hatasu. Mindezek a hangolasi modoktobbe-kevesbe rontjak az antenna hatasfokat ugy, 
hogy a legelonyosebb, ha az antenna olyan hosszu, hogy kiilon hangoloelemek alkal- 
mazasa nelkiil is a kfvant frekvencian van rezonanciaban. 


4.6 ELEKTRONCSOVEK 

4.61 Termikus elektronemisszio 

.Minden elektroncso mukodese azon a jelensegen alapul, hogy izzitott femek felulete- 
rol elektronok lepnek ki a kornyezo levegobe. A kibocsatott (emittalt) elektronok 
mennyisege es sebessege nagyjabol a vezeto homersekletevel aranyos, de nagy mer- 
tekben fiigg attol, hogy milyen femrol van szo. PI. az alkali- es az alkali foldfemek 
emittalo kepessege kiilonosen nagy, a nehez femeke pedig kicsi. Atmoszferikus nyo- 
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masu levegoben agaz- (O, N) molekulakkal valo gyakori osszeiitkozesek nagymertek- 
ben korlatozzak az elektronok mozgasat. 10 -7 —10 -8 atmoszferan (ami kb. 10~ 5 — 
10 -6 Hgmm-nek felel meg) mar sokkal konnyebben lepnek ki az elektronok az izzo 
vezetobol. Ez a csokkentett nyomas (amit szaknyelven altalaban vakumnak nevez- 
nek) a termikus emisszio kifogastalan mukodesenek fontos elofeltetele. A wolfram 
fajlagos emisszioja — az alkali- es az alkali foldfemekehez kepest — nem kiilonosen 
nagy, magas olvadaspontja azonban lehetove teszi, hogy a megfeleloen elkeszitett 
wolframhuzalt feher izzasig hevitsuk; ilyen modon nagy elektronemisszio erheto el. 
Ha a wolfram-huzallal szemben pozitfv toltesu elektrodat helyeziink el, akkor ez 
magahoz vonzza, ill. szfvja a kibocsatott elektronokat, es fgy az elektron-aram a va- 
kuumon keresztul zarodik. 


4.62 Az elektroncsovek szerkezeti alapelvei 

A 4.61 pont fejtegetesei meghatarozzak valamennyi elektroncso szerkezeti alapelveit. 
A negativ sarkot, vagyis elektronforrast kepezo, villamos futessel izzftott elektroda, 
a katod, legures iiveg-, acel- vagy keramiaanyagbol kesziilt buraban foglal helyet. 

A pozitlv felfogo-elektroda, az anod, altala¬ 
ban a katodot koriilvevo hengervagy hasab; 
a katod a hossztengelyeben helyezkedik el. 
Csak kiilonleges decimeter-hullamu cso- 
vek elektrodai egymassal szembeallftott 
lemez alakuak. Az anod es a katod kozott 
— a ketelektrodas csovektol (diodak) elte- 
kintve — minden csonel egy vagy tobb, az 
elektronaram vezerlesere szolgalo tovabbi 
elektroda helyezkedik el; ezeket racsok- 



•Racshuto /emezek 


Katod, benne 
a ffltSszo/ 


Rqcs 


■Anod 



■Anod 


-Racs 


Katod 


43. ibra. Trioda szerkezete 


=-Futoszot 

44. ibra. Trioda kapcsol&si jelkepe 


nak nevezzuk. A racsok a katodot koncentrikusan koriilvevo, spiralisan feltekercselt 
huzalbol allanak. A 43. abra haromelektrodas cso (trioda) szerkezetenek a vazlatat, 
a 44. abra pedig a kapcsolasi jelet mutatja. A vakum csak akkor maradhat fenn tarto- 
san a buraban, ha az elektrodak kivezeteseinek a beforrasztasa legmentesen zar es 
hoallo. Ennek az erdekeben kiilonleges forrasztoiiveget es femet hasznalnak; a ki- 
vezeteseket a regebbi eljaras szerint iivegcsobol kesziilt lapftasba (lapitasos cso), 
a korszerubb eljaras szerint iivegbol sajtolt tarcsaba (szmuvegcso) forrasztjak be. 
Az izzolampagyartasbol atvett eljarassal kesziilt lapitasos csovek egy bizonyos meretu- 
nel kisebbek nem lehetnek, eppen ezert miniatur csovek csak sziniiveg-kivitelben 
keszithetok. Ennek az utobbi eljarasnak megvan az az elonye is, hogy az ezzel keszi- 
tett csoveknel az egyebkent sajtolt muanyagbol kesziilt, sok hatranyos tulajdonsaggal 
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(kis atfvelesi szilardsaggal, a kivezetesek kozotti nagy kapacitassal) rendelkezo cso- 
foglalat elmarad, mert a szfnuvegcsovek elektrodakivezetesei egyben a csofej duga- 
szainak (csapjainak) szerepet is betoltik. A csapokat azonban nem szabad komolyabb 
mechanikai igenybevetelnek kitenni, mert kiilonben a cso menthetetlenul megronga- 
lodik. A csoveket altalaban — egyes, a szubminiatur csoveknel szokasos kivetelektol 
eltekintve — sohasem forrasztjak be az aramkorbe, hanem szabvanyos foglalatba 
dugaszoljak. A cso fgy barmikor konnyen kicserelheto, a kivett cso pedig kulonleges 
csovizsgalo keszulekkel megvizsgalhato. 

4.621 Kozvetlen es kozvetett futes 

A katod kozvetlen vagy kozvetett futesu lehet. A kozvetlen futesu csonel maga az izzo- 
szal latja el az elektronforras szerepet is. Az emisszio novelese erdekeben a futo- 
szalat torium- vagy bariumoxid-reteggel vonjak be. Kozvetlen futesuek a telepes 
iizemre kesziilt csovek (pi. a D-sorozat csovei) es a halozati egyeniranyfto csovek. Ez 
utobbiak valtakozo arammal is futhetok, mfg a tobbi kozvetlen futesu cso futesere 
tiszta egyenaramot kell hasznalni, nehogy az anodaram bugas-osszetevot tartalmazzon. 

A kozvetett futesu csovek katodja rendszerint csoalaku, anyaga nikkel vagy hasonlo; 
a feluletet nagyemisszioju foldalkalifemoxid-reteg boritja. A csovecske belsejeben 
— attol elszigetelve — foglal helyet az egyen- vagy valtakozo arammal izzithato futo- 
szal. Vannak olyan csovek, amelyeknek afutoszala afutofesziiltseg forrassal parhuzamo- 
san kapcsolando; ezeknek a futofeszultseguk egyenlo, ilyenek pi. a 6,3 V futofeszult- 
segu E-sorozatu csovek. Vannak olyan csovek is, amelyek soros futesuek; ezeknek a 
futoaramuk egyenlo, ilyenek pi. a 100 mA futoaramu U-sorozatu csovek. Ezeket 
fokeppen az univerzalis keszulekekben hasznaljak. A kozvetett futesu csoveknel 
ugyelni kell arra, hogy az izzoszal es a katod kozotti fesziiltseg ne haladja meg a gyar 
altal elofrt csucserteket (atlagban kb. 50—60 V). 

Vannak kulonleges, un .felig kozvetett futesu csovek is, amelyeknek a katodja ossze van 
kotve az izzoszal kozepevel. 

4.622 Az anodlemez hutese 

Mikozben az elektronok az anodba iitkoznek, ho fejlodik; ez az un. anodveszteseg. 
Minthogy a keletkezo meleg bizonyos korulmenyek kozott tetemes mennyisegu lehet, 
gondoskodni kell az anodlemez megfelelo huteserol. A kis csovek (vevocsovek es 
kisebb adocsovek) sugarzo hutesuek, vagyis a meleg sugarzas utjan tavozik el az anod- 
rol. Az anod hosugarzokepesseget az anodlemez grafittal vagy mas hasonlo anyaggal 
torteno befeketftesevel es nagyfeliiletu anodkivezetessel novelik. Elofordul, hogy 
grafit-anodot alkalmaznak (pi. az RL 12 T 15 csonel). A nagyobb adocsoveket leg- vagy 
vfzhutessel tartjak az elofrt homersekleten. Amatoruzemben ilyen hQtesi modokra 
nem igen lehet szukseg; legfeljebb enyhe leghutes johet szoba. Uzem kozben a racsok 
is alaposan felmelegedhetnek. A vekony, molibden-huzalbol kesziilt racsok megolvada- 
sat ugy akadalyozzak meg, hogy a racsokat tarto bordakra hutolapocskakat hegeszte- 
nek, amelyeknek viszonylag nagyfelulete elosegfti a sugarzas utjan torteno holeadast. 

4.623 A csovek getterezese 

A gyartaskor nagy figyelmet kell fordftani jo vakum (10~ 6 torr) eloallftasara es fenn- 
tartasara. Mikozben a csoburabol kiszivattyuzzak a levegot, az elektrodakat radio- 
frekvencias ter segftsegevel izzftjak, hogy az abszorbealt gazok eltavozzanak beloluk. 
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Ennek ellenere elofordulhat, hogy kesobb, uzem kozben, gazok szabadulnak fel az 
anodbol vagy valamelyik masik elektrodabol, ami a vakum csokkeneset idezhetielo, 
ez viszont nagymertekben befolyasolhatja a cso hasznalhatosagat. Az ilyen gazmarad- 
vanyok karos hatasanak az elkerulesere a legtobb cso belsejeben kis lemeztartalyban 
(gettercsesze) alkalifoldfem- (barium- vagy kalcium-) labdacsot helyeznek el; ez az un. 
getter. A cso falanak a getterrel szemben levo reszen tobbnyire ezustos vagy feketes- 
barna bevonat lathato, amit az elparolgott getter kepez. A getter vegyileg megkoti az 
esetleg mutatkozo O vagy N maradvanyokat, 
es fgy a vakum fenntartasa hosszu idore 
biztosithato. Ha az ezustos getter-retegen 
pehelyszeru feher foltok jelennek meg, ez 
annak a jele, hogy a cso levegot kapott es 
hasznalhatatlanna valt. 

4.63 A dioda 



45. ibra. Dioda kapcsolisi 
jelkepe: 

a) kozvetlen futesii dioda; 

b) kozvetett futesu dioda 


A . le g e gy szer ubb elektroncso a 45. abran kap- 
csolasi jelevel abrazolt ketelektrodas cso, a 
dioda. Csak anodja es katodja van. Az I f eros- 
segu arammal futott katod koriil elektron- 
felho (tertoltes) kepzodik. Ha az anodra po- 
zitfv feszultseget kapcsolunk, akkor ez ma- 
gahoz vonzza az elektronokat; a kialakulo 
I a anodaram az U a anodfeszultseg fuggvenye 
(46. abra). Az anodfeszultseg novelesevel az 
I a anodaram addig no, amig el nem eri a ka¬ 
tod anyagatol, feluleteto! es homersekletetol 
fuggo telitesi aramot. A 46. abran bemutatott 
jelleggorbe ennek megfeleloen atelftesi aram 
elerese utan vfzszintes egyenesbe megy at. 

Az anodfeszultseg tovabbi novelese mar nem 
befolyasolja az anodaramot. Mint a karakte- 
risztikan lathato; mar 0 V anodfeszultseg 
eseten is folyik valamennyi anodaram, sot, a 
gorbe egy kis szakasza atnyulik a negatfv 
anodfeszultsegek tartomanyaba is. Ez az un. 
indulo aram annak a kovetkezmenye, hogy az 

elektronok bizonyos sebesseggel lepnek ki a katodbol, es egy kis resziik eljut az anodr; 
anelkul, hogy utkozben gazmolekulaba utkoznek. 



4.631 A diodak alkalmazasa 

A diodat mindenfajta valtakozo aram egyeniranyftasara hasznaljak; ennek az alkalma- 
zasnak az alapja az a jelenseg, hogy az elektroncsoben csak egyiranyu aram folyhat. 

A cso R b belso ellenallasa a karakterisztika egyenes szakaszan nagyjabol allando, espedig 
U 0 /I 0 erteku; ez az ertek a cso es az elektrodak mereteitol, a katod anyagatol es a 
buraban levo gaznyomastol fugg. Ha nagy a gaznyomas (rossz a vakum), akkor a 
belso ellenallas kisebb, mert ebben az esetben a negatfv toltesu elektronok aramlasan 
(I e ) kfviil meg pozitfv toltesu ionok anod-katod-iranyu aramlasa (/,) is fellep. Ez az 
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ionaramlas kiilonfele nem kfvanatos jelensegek okozoja, eppen ezert az ilyen csovek 

— fokeppen nagyobb frekvenciakon — nem hasznalhatok. Radiofrekvencias egyen¬ 
iranyftasra altalaban igen jo vakummal biro csoveket hasznalnak, amelyeknek terme- 
szetesen ennek megfeleloen nagy a belso ellenallasuk; halozati egyeniranyftasra 

— aminel gyakran igen nagy aramerossegek folynak — elonyosebb, ha R b kisebb. 
A halozati egyeniranyftocsoveknel eppen ezert rosszabb vakummal is megelegszunk, 
sot, kiilonleges esetekben szandekosan ritkitott nemes gazokkal vagy higanygozzel 
toltik meg a csovet. Az ilyen csovek katodjanak igen nagy emissziojunak kell lennie; 
rendszerint nagy feliiletuek, a jobb emittalokepesseg erdekeben torium- vagy barium- 
oxid-reteggel bevont wolfram- vagy molibden-szalagbol keszulnek. 

Az egyeniranyftasra hasznalt diodakra a maximalis anodaramon kfvul az a megenged- 
heto legnagyobb egyenfeszultseg — az un. zarofeszultseg — is jellemzo, amely zaro- 
iranyban az elektrodakra kapcsolhato. A csotablazatok vagy adatlapok mindket erteket 
megadjak; tullepesuk nagymertekben megrovidfti a cso elettartamat. 

Az egyeniranyftas folyamatat a 47. abra mutatja (ez az abra az elektroncso nelkiili 
egyeniranyftokra is ervenyes, mint amilyenek pi. a felvezetovel mukodo egyeniranyf- 
tok). Megkiilonboztetunk egyutas es ketutas egyeniranyitast. A halozati egyeniranyfto- 
csovek rendszerint ketutas egyeniranyftasra alkalmasak. A katodjukon kfviil ket 
kulonallo anodjuk van; ezek a halozati transzformator egy kozepen megcsapolt 
tekercsehez csatlakoztathatok, az egyes anodokon tehat egymashoz kepest 180°-kat 
eltolt fesziiltseg van. Minden felperiodusban az egyik anod mukodik, a masik lezar. 



AAAA 




47. dbra. Diodis egyenirinyfto kapcsoldsok: 
a) egyutas; b) ketutas egyeniranyitas 
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Az eredmeny liikteto egyenaram, amelynek a frekvenciaja a halozati frekvencia ket- 
S f e , res , e ' ^°* < * <a * konnyebben szurheto (szuresen a valtakozoaramu osszetevo eltavolf- 
tasat ertjiik, ami bugasmentesseget eredmenyez), mint az egyutas kapcsolasbol szar- 
mazo szaggatott egyenaram. 


4.632 Dioda-egyeniranyitas 

A kis- es nagyrezgesszamu valtakozo aramok 
diodaval harom kiilonbozo uzemi allapotban 
egyeniranyfthatok; a harom uzemi allapot abban 
kulonbozik egymastol, hogy a munkapont mind- 
egyikben a csojelleggorbe mas-mas helyen van. 
A 48. abran lathato a munkapont elhelyezke- 
dese A-, B-, ill. C-tfpusu egyeniranyftas ese- 
ten. A munkapont beallftasa az elektrodakra 
kapcsolt megfelelo nagysagu egyenfeszultseggel, 
az un. elofeszultseggel tortenik. A radiotechni- 
kaban altalaban a B-tfpusu egyeniranyftast hasz- 
naljak, amelynel a cso elofeszultsege kozel nulla; 
a munkapont ennek megfeleloen a jelleggorbe 
also konyokeben helyezkedik el. Az egyeniranyf- 
tando valtakozo aram pozitfv felperiodusat hasz- 
nosftjuk, mfg a negatfv felperiodust elnyomjuk. 
A keletkezo liikteto egyenaram atlagos erteke 
egyenesen aranyos a valtakozo arammal; eppen 
ezert a dioda B-tlpusu uzemmodjaban letrejovo 
egyeniranyltast linearis egyeniranyftasnak is neve- 
zik. Ha az anodra pozitfv elofeszultseget kapcso- 
lunk, akkor ez f 0 nagysagu nyugalmi aramot ered¬ 
menyez, a munkapont pedigfeljebb csuszik a jel- 
leggorben. Az A-tfpusu uzemmodot akkor erjuk 
el, amikor a munkapont a jelleggorbe kozepe 
tajan van. Ha a valtakozo feszultseg kis am pi itu- 
doju, akkor egyaltalaban nem is lep fel egyenira- 
nyltas. Ha azonban a valtakozo feszultseg ampli- 
tudoja olyan nagy, hogy a negatlv felhullam mar 
a csokarakterisztika also, gorbiilt szakaszaba 
nyulik, akkor a nyugalmi aram AT ertekkel meg- 
no (48o abra). A csokarakteriszti ka gorbultsege 
kovetkezteben a valtakozo aram es az egyenaram 
kozotti osszefugges megkozelitoen negyzetes, ' 
eppen ezert az A-tipusu egyeniranyftast negyze¬ 
tes egyeniranyitasnak is szoktak nevezni, annak 
ellenere, hogy ez az elnevezes nem minden 
esetben talalo es matematikailag nem mindig 
helytallo. Ha az anodra negatfv elofeszultseget 
kapcsolunk, akkor a munkapont messze balra to- 
lodik, es csak akkor folyik aram a csovon at, ha 
igen nagy amplitudoju valtakozo arammal veze- 




43a —c abra. A-, B-, ill. C-tipusu 
diodaegyenirdnyltds 
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reljuk Ebben az esetben csak a valtakozo fesziiltseg pozitfv csucsainal folyik aram, 
a dioda minden mas idopontban zar. Ilyenkor csucsegyenirdnyitasrol beszelunk (C- 
tfpusu iizemmod). 

A valtakozo es az egyenfesziiltseg, ill. aram kozotti osszefiigges ismerete kiilonosen 
meroberendezesekben, pi. csovoltmeroknel fontos, ahol a merendo valtakozo feszult- 
seget elobb egyenaramma kell atalakftani, es ezt az egyenaramot meri a muszer. 
Az ilyen csovoltmerokben, mint amilyent pi. a vevokesziilekekben a vett jel erossege- 
nek a^meresere is hasznalnak. A- vagy B-tipusu egyeniranyitast szokas alkalmazm. 
A C-tipusu egyeniranyftas a hiradastechnikaban gyakran impulzuslevalasztasra vagy 
zavarelnyomasra hasznalatos; ez utobbi esetben a meghatarozott szintet tulhalado 
feszultsegcsucsokat - a vetelt zavaro zajfesziiltseget - negativ elofeszultsegu dioda 
zarja rovidre. Dioda helyett masfajta egyeniranyfto, pi. kristalydioda vagy kuprox is 
hasznalhato. 


4.64 A trioda 

Ha a dioda katodja es anodja koze egy tovabbi elektrodat, a racsot helyezzuk, akkor a 
haromelektrodas elektroncsohoz, a triodahoz jutunk. A racsnak az a feladata, ogy a 
katodtol az anod fele folyo elektronaramot vezerelje, vagyis hogy annak az erosseget 
az anodfesziiltsegtol fuggetleniil szabalyozza. A racsfeszultseg megvaltozasa sokkal 
nagyobb mertekben befolyasolja az anodaramot, mint az anodfeszultseg ugyanakkora 
ertekkel torteno megvaltozasa. A racsnak ez a vezerlo hatasa az alapja annak, hogy a 
triodat es a tobbracsos csoveket erositokent hasznalhassuk. 


4 ' 64 \ A racsfesziiltseg-anodaram-karakterisztika 

A 49. abra szerinti elrendezesben megmerheto, hogy az U g racsfeszultseg adott . U a 
anodfeszultseg mellett milyen mertekben befolyasolja az 2 a nod aram erteket. V - 
tozo U fesziiltseg mellett merve az I a ertekeket, pontonkent fe vehetjuk a trioda 

cozo ies u u s racsfeszultseg-anodaram-ka- 

- rakterisztikajat (50. abra). 

4 A karakterisztika altalaban 

\ a negativ racsfesziiltsegtar- 

J tomanyban kezdodik, foko- 

zatosan emelkedik (also ko- 
nyok), es egy bizonyos U g 
+ erteknel eleri a legnagyobb 

meredekseget; ennekaz er- 
teknek a kornyezeteben a 
karakterisztika megkozeli- 
~ toen egyenes. Ha a racsfe¬ 

szultseg tovabb no pozitfv 
ertelemben, akkor a karak- 
49. dbra. Csojelleggorbe felvetelere alkalmas kapcsolis teriSZtika eleri a felso ko- 

nyokot, amelyhez a dio- 

daknal mar megismert telftesi tartomany gyakorlatilag vfzszintes jelleggorbe- 
szakasza csatlakozik. A pozitfv racsfesziiltseg-tartomanyban meg 2 g racsaram is teliep. 
Ha az anodfeszultseg nagyobb, akkor az egesz karakterisztika balra, ha kisebb, akkor 
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jobbra tolodik (az 50. abran szaggatott vonal- 
lal rajzolva). A cso alkalmazasa szempontjabol 
a karakterisztika egyenes szakasza a legfon- 
tosabb. A karakterisztika S meredekseget a 
AI a /AU g viszony jeHemzi: 


S 


Ah 

Au g 


[mA/V], 


A belso ellenallas — hasonloan, mint a dioda- 
nal —: 





50. 4bra. Trioda racsfesztiltseg- 

ha az anodfesziiltseget V-ban, az anodaramot anodaram-karakterisztikaja 
pedig mA-ban adjuk meg, akkor a belso ellen- 

allast kQ-ban kapjuk. A harmadik fontos jellemzot, az un. athatast, a racsfesziilt- 
seg es az anodfesziiltseg altal az anodaramra gyakorolt hatas aranya szolgaltatja. 
Minthogy az anodfesziiltseg a racson at is bizonyos mertekig hat az elektronokra, 
azert a meghatarozott anodaramvaltozast eloidezo racsfesziiltsegvaltozasnak es az 
ugyanakkora anodaramvaltozast okozo anodfesziiltsegvaltozasnak a viszonyat athatas- 
nak nevezziik; erteke: 


D 


AU, 

AU n 


[%]• 


Az athatas nevezetlen viszonyszam, amely mindig kisebb 1-nel, es rendszerint %-ban 
adjak meg. A D = 0,1 vagy D = 10% merteku athatas azt jelenti, hogy akkora anod- 
aramvaltozas eloidezesehez, mint amekkorat pi. 1 V racsfesziiltsegvaltozas okoz, 
tizszer akkora, vagyis 10 V anodfesziiltsegvaltozas sziikseges. Mas szoval: bizonyos 
nagysagu anodfesziiltsegvaltozas tizszer kisebb mertekben befolyasolja az anodaramot, 
mint az ugyanakkora racsfesziiltsegvaltozas. Az athatas a C ak anod-katod-kapacitas es 
a C gk racs-katod-kapacitas viszonyaval is kifejezheto: 



Az athatas a cso szerkezetetol fiigg. Minel kozelebb van egymashoz a racshuzal ket 
szomszedos menete a katodtol valo tavolsagahoz kepest, annal kisebb a cso athatasa. 
A harom csojellemzo — az allando anodfesziiltseg melletti meredekseg, az allando 
racsfesziiltseg melletti belso ellenallas es az allando anodaram melletti athatas — 
szorzata: 



Ezt az osszefiiggest Barkhausen allapitotta meg, es rola neveztek el Barkhausen-fele 
egyenlet nek. 
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4.642 A trioda, mint erosfto 

Az elektroncsovel torteno erosites elvet az 51. abra mutatja be. A racsra u g valtakoza 
fesziiltseget kapcsolunk. Az racselofesziiltseg megfelelo ertekenel a munkapont 
a karakterisztika egyenes szakaszanak akozepere jut. Az anodaram az I a0 nyugalmi 
anodaram hoz kepest i a ertekkel valtozik meg. 
Ha a cso meredeksege kicsi, akkor ugyanekkora 
anodaramvaltozas eloidezesehez nagyobb racs- 
valtakozofesziiltsegre van sziikseg. A csovel eler- 
heto erosites a meredekseg fiiggvenye. 

Az anodon megjeleno fesziiltsegingadozas adott 
erteku anodmunkaellenallas eseten az anodaram- 
ingadozassal aranyos (52o es b abra). A cso R b 
belso ellenallasa es az R a anodmunkaellenallas 
sorbakapcsolodnak, es fesziiltsegosztot kepez- 
nek. Minthogy az R b belso ellenallas fiigg a racs 
vezerlesetol, azert az anodaramon kfvul az ano¬ 
don levo fesziiltseg is megvaltozik. Ha az anod¬ 
aram no, akkor az anodfesziiltseg csokken, es 
megfordftva: ha az anodaram csokken, akkor 
51. abra. Az elektroncsoves erosites elve az anodfesziiltseg no. Nem szabad figyelmen 
kfvul hagyni, hogy a triodaknal — a segedracsos 
csovekkel ellentetben — az anodfesziiltseg visszahat a vezerlesre. A visszahatas ko- 
vetkezteben a racsfesziiltseghez hozzaadodik a D • u a ertek. A racson levo hatasos 
valtakozo fesziiltseget vezerlo fesziiltsegnek nevezziik, es u v betuvel jeloljiik. 
A vezerlo fesziiltseg: 

u v = u g + D • u a . 

Segedracsos csoveknel: 

u v = 

Az anodvaltakozofesziiltseg es a racsvaltakozofesziiltseg viszonyat a cso fesziiltseg- 
erosftesenek nevezziik, es A betuvel jeloljiik. A triodanak az 52b abran lathato helyet- 




52oesbibra. A trioda, 


feszultsegerosito 
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tesfto kapcsolasa alapjan: 


— = •-- — C . ii 

R a D R b + R a 


u a = i a 


R a 


u g MF R a 
D 'R b + R 0 ' 


(Az u a anodvaltakozofesziiltseg erteke tehat az R a anodmunkaellenallas erteketol is 
fiigg). A trioda erosftese ezzel: 

. _ _ i a, q 

0 R t + R a j 

Ha R 0 = 0, akkor az erosftes is A = 0. A fesziiltsegerosftes akkor a legnagyobb, amikor 

R 0 »R b : 



Nagy fesziiltsegerosftes tehat kis athatasu cso- 
vel erheto el. Ezzel szemben a teljesftmeny- 
erosftesnek (vegerosftok stb.) akkor a legjobb 
a hatasfoka, ha 



R 0 = Rt- 


A segedracsos csovek erosftese (feltetelezve, ' 
hogy az anodfesziiltseg nem hat vissza a racson u 
torteno vezerlesre) a kovetkezok szerint alakul: a 


minthogy 

u a = i a • R a = , * S • u g . 

Ha a meredekseget mA/V-ban adjuk meg, csak 53. abra. a racs- es az anodvaitakozo 
akkor kapunk helyes eredmenyt, ha az anod- feszcitseg abrazoiasa az ido fiiggvenyeben 
munkaellenallast kO-ban helyettesftjiik be. 

Az anodfeszultsegvaltozas mindig ellentetes ertelmu, mint a racsfesziiltseg valto- 
zasa (53. abra), minthogy a racsfesziiltseg novekedese novekvo anodaramhoz, kovet- 
kezeskeppen csokkeno anodfesziiltseghez vezet, es viszont. A cso racs- es anod- 
valtakozofesziiltsege kozott tehat mindig 180°-os faziskiilonbseg van. Ha a bemeno 
es a kimeno fesziiltsegnek fazisban kell lennie, akkor vagy paros szamu erosftot kell 
egymas utan kapcsolni, vagy valamilyen mas modon (pi. transzformatoros csatolassal) 
meg kell fordftani a fesziiltseg fazisat. Kiilonleges esetekben katodkoveto (mas neven 
foldeltanodu) ka peso last alkalmaznak (54. abra). A kimeno fesziiltseget ennel a katod- 
rol veszik le; a bemeno es a kimeno fesziiltseg fazisban van. Az elerheto legnagyobb 
erosftes azonban 1-nel kisebb, vagyis a kimeno fesziiltseg kisebb, mint a bemeno. 



6* 
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54. abra. Katodkoveto eroslto kapcsolSsa 


A kimeno teljesftmeny viszont a bemeno 
teljesftmeny sokszorosa lehet, ezert ezt 
a kapcsolast kiilonosen kis kimeno im- 
pedanciaju teljesftmenyerosftokent es im- 
pedanciatranszformatorkent hasznaljak. 

4.643 A dinamikus karakterisztika 

A bemeno es a kimeno fesziiltseg kozotti 
180°-os faziskiilonbseg kozonseges erosfto- 
kapcsolasban a cso erosfteset is befolya- 
solja. Az50. abran bemutatott karakterisz¬ 
tika sztatikus jellegu: csak allando erteku 
U a anodfesziiltseg eseten ervenyes. Mint- 
hogy az anodfesziiltseg az R a munkaellenal- 
lason letrejovo fesziiltsegingadozas kovet- 
kezteben folytonosan valtozik, a karakterisztika is allandoan ide-oda tolodik az ab- 
szcissza-tengely menten; az eredmeny a laposabb dinamikus karakterisztika (55. 
abra), amely athalad a munkaponton. Az eltolodas merteket az anodvisszahatas hata- 
rozza meg, es ez az oka annak, hogy nem hasznalhatunk akarmilyen nagy anodmunka- 

ellenallast. Ha a munkaellenallas tulsago- 
san nagy, akkor az erosftes lecsokken az 
illesztett esetben bekovetkezo optimal is 
ertekhez kepest. Fokeppen triodaknal 
ez a helyzet, mert ezeknek viszonylag kicsi 
a belso ellenallasuk es nagy az athatasuk. 
A belso ellenallas novekedese es az atha- 
tas csokkenese erheto el a tobbracsos cso- 
veknel; ezeknek a fontosabb tulajdonsa- 
gairol kesobb lesz szo. 

4.644 A trioda, mint egyeniranyfto 
Ha a triodat nem a karakterisztika egye- 



55. abra. A dinamikus jelleggorbe szirmaztatasa 


nes szakaszan, hanem pi. az also konyokben 
vezereljiik szinuszalaku valtakozo fesziilt- 
seggel, akkor az anodaram a fellepo non- 
linearis torzftas kovetkezteben nem lesz szinuszlefolyasu. A torzitas a valtakozo 
fesziiltseg egyeniranyitasat eredmenyezi; a folyamatot az 56. abra mutatja be. Mint 
lathato, a racsvaltakozofesziiltseg egyeniranyftasa es egyideju erositese kovetkezik 
be. Akkor is hasonlo a helyzet, ha a csovet a felso karakterisztika-konyokben, vagy 
azon tul vezereljiik. Ebben az esetben is torzftas es egyeniranyftas lep fel. A pozitfv 
racsfesziiltseg-tartomanyban ezen kfviil meg racsaram is folyik, ami rendszerint 
a bemeno fesziiltseg nem kfvanatos megvaltozasat eredmenyezi, felteve, hogy a 
racsaramot nem vettiik mar eleve szamftasba, es nem gondoskodtunk megfelelo 
bemeno teljesftmenyrol (pi. a vegerosfto fokozatot megelozo, un. meghajto fokozat 
reven). A negatfv racsfesziiltsegtartomanyban az erosftocso teljesftmenyfelvetel 
nelkiil vezerelheto; pozitfv racsfesziiltseg eseten a cso tfpusatol fiiggo racsaram altal 
meghatarozott bemeno teljesftmenyre van sziikseg. 
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Regebben meglehetosen elterjedt volt 
anodegyeniranyfto kapcsolasu triodak, ill. 
tobbracsos csovek radiofrekvencias demo- 
dulatorkenti alkalmazasa (57. abra); ennek 
a modszernek ma mar nines jelentosege. 

Sokkal fontosabb a visszacsatolt audion, 
ami egyeniranyfto, erosfto es oszcillator 
kombinacioja; kesobb meg reszletesen is- 
mertetjiik. 

Ha az erosftofokozatot a karakterisztika 
gorbiilt szakaszaig kivezerelik, akkor nem 
kfvanatos radiofrekvencias demodulacio ko- 
vetkezik be. Kiilonosen tavbeszelo iizemu 
adoknal fenyeget az a veszely, hogy az 
ado RF rezgeseit a sajat modulatorerosftoje 
a karakterisztikaja gorbiilt szakaszan 
egyeniranyitja, ami azutan zavaro fiittyoket es a modulacio torzulasat okozza. 

Hang- 

frekvencic, 




56. &bra. A trioda, mint egyenirdnyito 


4.645 Teljesitmenyerosites 

Az RF es a HF erosftok vegfokozatainak bizonyos valtakozoaramu (kimeno) telje- 
sftmenyt kell szolgaltatniuk. A teljesftmenyerosfto R a munkaellenallasat a legked- 
vezobb hatasfok elerese erdekeben illeszteni kell a cso R b belso ellenallasahoz; akkor 
a legjobb a hatasfok, ha R a = R b . Az R a munkaellenallas hatasos ellenallas, legalabbis 
ebben a frekvenciasavban vagy azon a frekvencian, amelyiken illesztve van (pi. a 
hangszoro, vagy a rezonanciaban levo hangolt kor). A teljesftmenyerosfto hatasfokat 
a leadott P v valtakozoaramu teljesftmeny es a tapfesziiltsegbol felhasznalt P e egyen- 
aramu teljesftmeny aranya jellemzi: 

V = £-VX>(%). 

r e 

A felhasznalt P e teljesftmenyt „input”-nak is szokas nevezni. 
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A hatasfok mindig kisebb, mint 1 (illetoleg — szazalekban kifejezve, mint 100%). 
A ket teljesftmeny kozotti kiilonbseg az anodveszteseg, ami a cso anodjan hove 
alakul at: 

P e - P v = P a . 

RF erosftoknel meg a cso RF teljesftmenye es az „output”-nak is nevezett antenna- 
teljesftmeny kozott is kiilonbseget kell tenniink. A ketto kiilonbozete a csovet 
koveto kapcsolasi elemeken (az un. tankkorben) letrejovo veszteseg. 

A hatasfok novelese erdekeben a cso munkapont- 
jat a karakterisztika egyenes szakaszarol negatfv 
iranyba kell eltolni, mert a cso fgy jobban kiveze- 
relheto. A kimeno fesziiltseg ennek folytan be- 
kovetkezo torzftasat (a torzftas merteket a tor- 
zftasi tenyezo fejezi ki) megengedheto hatarok 
kozott kell tartani, pi. elleniitemu hangfrekven- 
cias erosfto fokozatok alkalmazasaval. A teljesft- 
menyerosftok A-, B- es C-osztalyuak lehetnek. 
Az egyes erosftesi osztalyokat ismet a munka- 
pontnak a karakterisztikan elfoglalt helyzete kii- 
lonbozteti meg egymastol. Az A-osztalyu erosfto 
munkapontja a karakterisztika egyenes szakasza- 
nak a kozepen van; a B-osztalyu erosftot az also 
karakterisztika-konyokben elhelyezkedo munka- 
pont jellemzi. A C-osztalyu erosfto munkapontja 
(58. a bra) meg balrabb tolodik az abszcisszan. B- 
es C-osztalyu iizemben a vezereletlen csovon 
gyakorlatilag nem folyik at aram. Hangfrekven- 
cias erosftoknel csak A- es B-osztalyu iizem johet szoba; az utobbinal — a 
torzftasi tenyezo csokkentese erdekeben — kfvanatos az elleniitemu kapcsolas; 
ilyenkor a valtakozo fesziiltsegnek azt a reszet, amelyet az elso cso, mint 
negatfv felhullamot elnyom, a masodik cso erosfti. Igy hat mindket felhullam 
erosftese kiilon tortenik, es csak a fokozat kimeneten egyesiil ismet teljes 
rezgesse. Az elleniitemu B-osztalyu erosftot fokeppen anodmodulacios iizemben 
hasznaljak, teljesftmenymodulatorkent. A C-osztalyu erosftest gyakorlatilag csak 
RF vegfokozatokban vagy frekvenciatobbszorozo fokozatokban alkalmazzak, amelyek- 
nel kfvanatos a nagy felharmonikustartalom. A C-osztalyu erosfto tulajdonkeppen 
csak a rezgesek csucsat erosfti; a keletkezo, viszonylag eros torzftast a vegerosfto- 
csovet kozvetleniil koveto rezgokor, a tankkor kiszuri ugy, hogy gyakorlatilag csak 
az ado RF vivohullamat kepezo alapfrekvenciat erosftik tovabb es sugarozzak ki. 
Kedvezotlen esetben, pi. a rezgokor vagy az antenna nem megfelelo illesztese eseten 
az ado szamottevo felharmonikustartalmat is kisugarozhat; erre nagyon kell iigyelni 
az adoberendezeseknel. A kfvant osztalyu iizemet a vegerosftocso racselofesziilt- 
segevel lehet beallftani. A racselofesziiltseget a katodellenallas onmukodoen allftja 
elo; a katodnak a foldhoz (a kesziilek femvazahoz) kepesti fesziiltsege ennek kovet- 
kezteben 

U g o = Ik ' 

ertekkel megno; itt I k = a katodaram es R k = a katodellenallas. 



58. abra. A munkaponc elhelyezkedese 
a jelleggorben 
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Minthogy a racs femes osszekottetesben van a kesziil6k femvazaval, fesziilts6ge a 
katodhoz kepest — U g0 . A katodellenallast megfelelo kapacitasu kondenzatorral 
kell athidalni, amely az erosftendo valtakozo fesziiltseg frekvenciajan rovidzart k6pez. 
Rogzftett erteku racselofesziiltseg kiilon halozati tapegysegbol vagy masfele fesziilt- 
segforrasbol biztosfthato. B- es C-osztalyu iizem eseten csakis ez a modszer johet 
szoba, mert ezekben az iizemmodokban nyugalmi anodaram egyaltalaban nem folyik, 
Igy allando erteku racselofesziiltseg katodellenallas segftsegevel nem volna eloallft- 
hato. B- es kiilonosen C-osztalyu iizem ben igen jo a hatasfok (elerheti a 80 %-ot), 
tehat pi. 50 W anodvesztesegu csobol 250 W betaplalt (input) teljesftmeny eseten 
200 W RF teljesftmeny veheto ki. A cso ilyen merteku kivezerlese eseten mindenesetre 
at kell nyulni a pozitfv racsfesziiltsegtartomanyba, es szamftani kell racsaram fel- 
Jepesere. A cso vezerlese ebben az esetben mar nem teljesftmenymentes, a veg- 
fokozat elott teljesftmenyt szolgaltato meghajto-fokozatra van sziikseg. A szokasos 
vezerloteljesftmeny lOOW-os, C-osztalyu pentodas vegerosfto fokozat eseten alta- 
laban 5Wkoriil van; a pontos ertek fiigg az alkalmazott vegerosftocso meredekse- 
getol es erosftesi tenyezojetol. 

4.646 Pozitiv es negativ visszacsatolas 

Mint az elozokben mar bemutattuk, az erosftocso bemeno es kimeno fesziiltsege 
kozott 180°-os faziskiilonbseg van. Ha az anod valtakozofesziiltseg egy reszet vissza- 
vezetjiik a racsra, akkor az erosftes csokken, vagyis megno a csillapftas, mert a riacs- 
valtakozofesziiltseget a hozzaadodo, ellenkezo fazisu anodvaltakozofesziiltseg le- 
csokkenti. Ezt a jelenseget negatfv vissza- 
csatolasnak vagy ellencsatolasnak nevezik. 

Ilyen kapcsolast mutat be az 59. abra. Mint 
a kapcsolasbol lathato, a negatfv vissza¬ 
csatolas az anod es a racs kozotti kapacitas, 
es ezzel egyiitt az athatas megnovekede- 
senek is tekintheto; az athatas megnove- 
kedese pedig — egyebkent valtozatlan cso- 
adatok eseten — a meredekseg, ill. az ero¬ 
sftes csokkeneset eredmenyezi. A negatfv 
visszacsatolast a gyakorlatban pi. hang- 
frekvencias erosftok frekvenciaatvitelenek 
a linearizalasara hasznaljak, espedig ugy, 
hogy az egesz frekvenciatartomany gyen- 
gfteni kfvant reszet alkalmas frekvencia- 
fiiggo visszacsatolo elemek segftsegevel az 
anodrol visszacsatoljak a racsra. 

Ha az erosfto fokozat anodja es racsa kozott tovabbi 180°-os faziselforgatast eloidezo 
csatoloelemet alkalmazunk, akkor a teljes faziskiilonbseg 360°, vagyis az anodfesziilt- 
seg es a racsfesziiltseg fazisban van; az ilyen kapcsolas hatasa eppen az ellenkezoje 
az ellencsatolasenak. Az erosftett valtakozo fesziiltseget nem gyengfti (csillapftja), 
hanem erosfti, vagyis ugynevezett pozitfv visszacsatolas vagy maskeppen egyutt- 
csatolas kovetkezik be. Ennek a csillapftast csokkento, roviden visszacsatolasnak 
nevezett eljarasnak nagy szerepe van a radiotechnikaban. A tovabbi 180°-os fazis- 
forgatast transzformatoros csatolassal valosftjak meg, vagy egy masodik erosfto 
fokozattal, amelynek az anodvaltakozofesziiltseget visszavezetik az elso cso racsara. 
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A 60. abra az elobbi lehetosegnek megfelelo Me/ssner-fele visszacsatolas, a 61. abra 
a masodik erosfto fokozat segftsegevel letrehozott visszacsatolas el vet mutatja be, 
ez utobbit a Frank/in-oszcillatornak nevezett kapcsolasban. 




Az erosftendo valtakozo fesziilt- 
seg csillapftasanak a csokkentese 
nem lehet tetszesszerinti mer- 
teku, mert a visszacsatolt fe- 
sziiltseg egy bizonyos hatarerte- 
ken tul a fokozat begerjed. A 
cso ilyenkor csillapftatlan rezge- 
seket allft elo, az erosfto genera- 
torra valik. Az RF generator altal 
keltett rezges frekvenciajat a 
racshoz vagy az anodhoz csatla- 
kozo hangolt kor hatarozza meg. 
A begerjedessel egyiitt gyakorla- 
tilag minden esetben racsaram 
is lep fel, ami nek az erossege 
Ienyeg6ben a cso tfpusatol, az 
anod- es a racsfesziiltseg ert6ketol (L/ g0 = 0 V), tovabba a racslevezeto ellenallastof 
fiigg. A fellepo racsaram triodaknal pi. az anodaram kb. 10%-at teszi ki. A csillapf¬ 
tatlan rezges letrejottenek, mint ismeretes, az a feltetele, hogy a visszacsatolt 
anodfesziiltseg egy bizonyos minimal is erteket erjen el, 

kiilonben csak az erosfto csillapftasa csokken. A racs- i t-° + 

es az anodvaltakozofesziiltseg viszonya a begerjedes ha- 
taran az un. visszacsatolasi tenyezo. Ennek erteke Bark- 
hausen szerint: 

1 

K=D + - 



60. ibra. Ale/ssner-fele visszacsatolas elvi kapcsolisa 


f 


> Fojto 


SZ„ 


Hh 


ahol K = a visszacsatolasi te¬ 
nyezo, 

D = az athatas, 

S = a cso meredeksegees 
Z a = az anodkori impe- 
dancia, 

vagyis a visszacsatolo ag RF elle- 
nallasa, tehat hangolt kor eseten 
ennek a rezonanciaellenallasa. Ha 
a visszacsatolas tulsagosan szoros, 
vagyis lenyegesen meghaladja ezt 
a K erteket, akkor ez a kelet- 
kezo rezges eltorzulasara (eros 



61. abra. Visszacsatolas ket csovel (Franklin oszcillitor) 

harmonikuskepzesre) vezethet. 


o 


4.647 Az audion 

A visszacsatolas egy specialis alkalmazasi teriilete a vevokesziilekek csillapftasanak a 
csokkentese. A legfontosabb es a leggyakrabban elofordulo kapcsolas a visszacsatolt 
audion; a kovetkezokben ezt ismertetjiik. 
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Az audion (62. abra) a fellepo racsaramot a vett jel egyeniranyftasara (demodulalasara) 
hasznalja, tehat nem mas, mint erosftovel egybeepftett racsegyeniranyito, amelynek 
a csillapftasat a visszacsatolas csokkenti. A modulalatlan tavfrojelek vetelehez sziikse- 
ges szuperponalt rezgest a visszacsatolas ongerjesztes utjan allftja elo. Az audion 
mukodeset a C g csatolokondenzator es az R g racslevezeto ellenallas hatarozza meg. 
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Megfelelo anodfesziiltseg eseten, 0 V racselofesziiltseg mellett a munkapont a karak- 
terisztika egyenes szakaszanak a kozepere keriil. A beleiitkozo elektronok kis negatfv 
toltest adnak a racsnak, ami elegendo ahhoz, hogy racsaram kialakulasat csaknem tel- 
jesen megakadalyozza. Ha most a rezgokorrol RF rezgesek jutnak a racsra, akkor a 
pozitfvfelperiodusban megindul a racsaram, ami a C g kondenzatort feltolti, es a racsot 
meg negatfvabba teszi. A toltes a nagyerteku R g ellenallason at csak lassan tud lefolyni 
a testhez, ami onmukodoen beallftja a racsra juto valtakozo fesziiltseg nagysagaval 
aranyos negatfv racselofesziiltseget (63. abra). A cso a pozitfv felhullamokat, mint 
egyeniranyftott RF-t, felerosfti, es az az anodvaltakozoaram, ill. fesziiltseg formajaban 
rendelkezesre all. Ennek egy resze a visszacsatolotekercsen at szabalyozhatoan vissza- 
keriil a racskorbe, csokkenti annak a csillapftasat, es ezaltal jelentosen noveli a szelek- 



tivitast es az erzekenyseget. A modulalt jelek iranti erzekenyseg a legnagyobb koz- 
vetleniil a begerjedes hataran; modulalatlan tavfrojelek vetele kozvetleniil a begerje- 
dest kovetoen a legelonyosebb. A tavfrojel hangmagassagat a hangolt kor forgo- 
kondenzatoraval allfthatjuk be. Ha a hangolt kor es a vett jel frekvenciaja megegyezik, 
akkor a letrejovo lebeges 0 frekvenciaju, tehat hang nem hallhato. Ezt a beallftast 
nevezik a radiosok ^iittymelypont^-nak. Ha a jelvetel megszunik, akkor magatol 
helyreall az audion racsarammentes kiindulasi allapota. Az audion erzekenysege na- 
gyobb, mint az anodegyeniranyftoe. Az audion azonban nem egeszen torzftasmentes, 
kiilonosen nagyobb amplitudoju bemeno rezgeseknel, amikor akkora negatfv racs- 
elofesziiltseg johet letre, hogy az anodaram megszunik; az audion konnyen lefullad a 
kozeleben dolgozo ado hatasara. A Me/ssner-fele visszacsatolason kfviil elektroncsato- 
lasu oszcillator- (ECO) es harompont-kapcsolasok is hasznalhatok audionkent (64. es 
65. abra); az alkalmazott cso akar trioda, akar tobbracsos cso is lehet. A vissza- 
csatolas a visszacsatolotekercs csatolasanak vagy a visszacsatolokondenzator kapaci- 
tasanak a valtoztatasan kfviil az anodfesziiltseg vagy a segedracsfesziiltseg valtoztatasa- 
val is szabalyozhato. Az RH vevokaudionjanal astabil esa rezgo allapot kozotti atmenet 
beallftasa folyamatos es lagy legyen, ezenkfviil lehetoleg ne „huzza el" a behangolast. 
Ez utobbinak a megakadalyozasa celjabol az egyszerubb amatorvevok visszacsatolasa- 
nak a finombeallftasa az anod- vagy a segedracsfesziiltseg valtoztatasaval tortenik. 
A visszacsatolokondenzatort ebben az esetben elozoleg egy hatarozott ertekre allft- 
jak. 
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A visszacsatolt audion egyik 
valfaja a szuperregeneratfv au¬ 
dion, amelyet leginkabb URH 
vevokben alkalmaznak. Az au¬ 
dion a racselofeszultseg szan- 
dekosan eloidezett ingadozasa 
kovetkezteben hoi begerjed, 
hoi pedig ismet megszunik re- 
zegni, ami vetelkesz nyugalmi 
allapotban sustorgast okoz. Ha 
az audion racsara jel jut, ez el- 
nyomja a sustorgast. A rezgesek 
szaggatasa a racslevezeto el- 
lenallas hideg vegehez csatla- 
kozo, megfelelo idoallandoju 
el lenal las - kondenzator - kom p- 
lexum segftsegevel, vagy ku- 
lon szaggato-csovel vegezheto. 

A szuperregeneratfv vevoknek az a kellemetlen tulajdonsaguk, hogy a szaggato 
fesziiltseg kisugarzasa erosen zavarhatja a kozeli vevokesziilekeket, hacsak RF elo- 
erosfto fokozattal meg nem gatoljuk a kisugarzast. Eppen ezert a szuperregeneratfv 
vevot napjainkban szupervevovel helyettesftik. 

4.65 Tobbracsos csovek 

Az elozo fejezetben ismertetett triodak leglenyegesebb hibai: a nagy anod-racs- 
kapacitas, a nagy athatas es a tobb alkalmazas (pi. RC-csatolasu erosfto) szempontjabol 
tulsagosan kis belso ellenallas. Az a torekves, hogy olyan csoveket fejlesszenek ki, 
amelyeknek nincsenek meg ezek a hatranyos tulajdonsagaik, ezenkfvul tovabbi vezer- 
Jest (mint amilyenre pi. a szupervevok keverofokozataban van sziikseg) is lehetove 
tesznek, arra vezetett, hogy a csoben meg tovabbi racsokat is helyeztek el. Igy kelet- 
keztek a tetrodak (negyelektrodas csovek) es a pentodak (otelektrodas csovek). 
Ezeknek egyes tulajdonsagai elternek a triodaketol; a kovetkezokben roviden ra- 
mutatunk ezekre az elteresekre. Elobb azonban meg egy masik csotfpusrol emleke- 
ziink meg, amely a fejlodes sorrendjeben megelozte a tetrodakat es a pentodakat, 
es a trioda egy kiilonleges valtozatanak foghato fel. Ez az un. tertoltesracsos cso. 

4.651 A tertoltes-racs 

A katod es a vezerloracs kozott elhelyezett pozitfv toltesu raccsal olyan mertekben 
megvaltoztathato a trioda belso ellenallasa, hogy mar egeszen kis — 10—20 V — 
anodfesziiltseggel is mukodtetheto. Ennek a tertoltes-racsnak az a feladata, hogy 
elszfvja a katodbol kilepo elektronokat es a tertoltesfelho eloszlasat olyanna tegye, 
hogy az elektronok ennek a racsnak a burkolo feluleten helyezkedjenek el, es nagy 
feluletu, latszolagos katodot kepezzenek. Ebbol az elektronretegbol mar igen kis 
anodfesziiltseg is megfelelo nagysagu anodaramot tud kivenni. Ezek a csovek kis, 
telepes kesziilekek szamara kesziiltek, es eleg sok hatranyos tulajdonsaguk van; 
eppen ezert mar nem gyartjak es nem alkalmazzak. Ilyen tertoltesracsos csotfpusok: 
RE 074 d; RV2,4T3; LV 5. 
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4.652 A segedracs 

A triodat kiegeszfto racsok koziil a vezerloracs es az anod kozott elhelyezett seged- 
racsot kell a legfontosabbnak tekinteniink. A segedracs jelentosen csokkenti az anod- 
racs-kapacitast, ami ebben az esetben ket, sorbakapcsolt kapacitas eredojekent jelent- 
kezik. A triodabol ilyen modon tetroda lett. A kisebb anodracs-kapacitas csokkenti a 
kimeno kornek a bemeno korre gyakorolt karos visszahatasat. Az athatas joval kisebb, 
mint a triodaknal, ami nek a kovetkezteben jelentekeny mertekben megno az erosftesi 
tenyezo. A pozitfv fesziiltsegre kapcsolt segedracs megnoveli a belso ellenallast is. 
Mint mar emlftettiik, ez a teny kiilonosen RC-csatolasu erSsftoknel jelentos, mert a 
triodak belso ellenallasa altalaban nem eleg nagy ahhoz, hogy a szokasos RC-csatolas- 
sal megfelelo erositest lehessen veluk elerni; eppen emiatt alkalmaznak triodaknal 
gyakran transzformatoros csatolast. A vegfokozatokban szinten elonyosebb a tetrodak 
hasznalata, mint a triodake. Annak ellenere, hogy kicsi az athatasuk es nagy az eroslte- 
siik, nagy az anodaramuk, ami triodaknal csak nagy athatas mellett lehetseges. 
Kulonleges esetekben — ha a segedracs-karakterisztika eleg linearis — a segedracsot 
is fel lehet hasznalni az anodaram vezerlesere. 

A tetrodaknak — annak ellenere, hogy elonyeik a triodakhoz kepest ketsegtelenek — 
figyelemre melto hatranyaik is vannak. A pozitfv segedracs nagy mertekben felgyor- 
sftja az elektronokat, amelyek az anodlemezbe iitkozve, un. szekunder elektronok 
kilepeset valtjak ki; ezeknek egy resze visszarepul a segedracshoz, es a csokarak- 
terisztikat hatranyosan modosftja: egy bizonyos anodfeszultsegtartomanyban eso 
anodaram gorbet (negatfv belso ellenallast) okoz. Asegedracsfesziiltsegnel kisebb anod- 
fesziiltseg eseten (normalis kivezerlesnel ez altalaban bekovetkezhet) az anodaram 
— mint szekunder elektronaram — visszafele folyik a segedracs fele; iigyelni kell 
tehat arra, hogy az anodfesziiltseg mindig nagyobb legyen, mint a segedracsfesziiltseg. 
Ez annyira leszukfti a kivezerlesi tartomanyt, hogy a tetrodak csak bizonyos eloerosf- 
tesi feladatok ellatasara hasznalhatok tobbe-kevesbe gazdasagosan. 

A vegerosftokent alkalmazott tetrodak megfelelo konstrukciojaval (pi. azzal, hogy 
nagy tavolsagot tartanak az anod es a segedracs kozott) igyekeztek ezeket a hibakat 
kikuszobolni. Csak az ilyen tetrodak — mint pi. az EL 11 — azok, amelyeket a gyakor- 
latban meg ma is hasznalnak. 

4.653 A fekezoracs 

A szekunder elektronok hatasa legegyszerubben azaltal kuszobolheto ki, hogy az 
anod es a segedracs koze meg egy elektrodat helyeznek; ezt a racsot a szekunder 
elektronokra gyakorolt fekezo, ill. visszatarto hatasa miatt fekezoracsnak vagy vedo- 
racsnak (szupresszor) nevezik. A fekezoracs — amely tobbnyire katodfesziiltsegen 
van — nem engedi at a szekunder elektronokat, hanem visszairanyftja azokat az 
anodra. Ilyen modon bizonyos negatfv tertoltest eredmenyez az anod elott. A cso 
belso ellenallasa ugyanakkor meg jobban megno, az athatas pedig meg tovabb csokken 
az anod-vezerloracs-kapacitas igen kis erteke kovetkezteben. 

A fekezoracsot sokszor mar a csoburan beliil osszekotik a katoddal (pi. az EF 11, EF 12, 
EF96, EL 12stb. tfpusu csovekben). Ha kulon erintkezo csaphozvezetik ki,akkor vezer- 
lesre (keveres, modulacio) is felhasznalhato. Adocsoveknel, ahol modulaciora hasznal- 
jak, rendszerint nagy negatfv elofeszultsegre kell kapcsolni, hogy a munkapont a 
karakterisztika egyenes szakaszan lehessen. Kulon kivezetett fekezoracsa van pi. az 
EF 13, EF 14, EF 80, EF 85, RV 12 P 2000, RL 12 P 35 es az LS 50 tfpusu csoveknek. 
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4.654 Egyeb tobbracsos csovek 

A ket-vezerloracsos es ket-segedracsos csovet hexodanak nevezik. A heptodaknak 
— tovabbi fejlodes eredmenyekeppen — meg fekezoracsuk is van. Ezeket a csoveket 
fokent szuperkesziilekekben hasznaljak, multiplikativ keveresre. Gyakori eset, hogy 
a hexodat, ill. heptodat kozos buraba epftik az oszcillator-triodaval. Ha a trioda racsa 
buran beliil ossze van kiotve a hexoda, ill. heptoda masodik vezerloracsaval ( g 3 ), akkor 
az ilyen cso csak mint keverocso alkalmazhato (pi. az ECH 11). Az olyan trioda- 
hexodak, ill. trioda-heptodak, amelyeknel ezt a ket racsot nem kotik ossze mar eleve, 
mas celra is hasznalhatok (pi. ECH 4, ECH 81). 



66a—g ibra. Tobbricsos csovek 

a) tertoltesracsos cso; b) tetroda; c) pentoda; d) hexoda; e) heptoda; f) trioda-hexoda; g) oktoda 


A heptodanal is tobb racsa van a keveresre hasznalt oktodanak. Ma mar ritkan alkal- 
mazzak, mert bonyolult szerkezete es ennek kovetkezteben attekinthetetlen kapaci- 
tas-eloszlasa es belso csatolasi lehetosegei miatt kulonosen RH-on nem mukodik 
megfeleloen. A 66a—g abrak a tobbracsos csovek elvi rajzait mutatjak be. 


4.7 ELEKTROMAGNESES HULLAMOK 

Az elozo fejezetekben azokat a kapcsolasi elemeket, rezgokoroket es elektroncsove- 
ket ismertettuk, amelyeknek a segftsegevel csillapftatlan RF rezgesek kelthetok. 
A radio utjan torteno informacioatvitel alapjat a most kovetkezo reszben reszletesen 
targyalasra keriilo elektromagneses hullamok kepezik. Elobb a vezeto menten terjedo 
hullamokkal foglalkozunk — ezek tulajdonkeppen igen nagy frekvenciaju valtakozo 
aramok —, majd a vezetotol elvalt, a szabad terben terjedo hullamokat targyaljuk. 
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4.71 Az elektromagneses hullamok terjedese vezetokon 

A hullamvezeto (pi. kifeszftett huzal) menten terjedo elektromagneses hullamok tulaj- 
donkeppen olyan valtakozo aramok, amelyeknek a frekvenciaja sokkal nagyobb, mint 
a kisfrekvencias es az ipari arame. Ezeknek a hullamhosszusaga mar nem vegteleniil 
nagy a vezeto hosszahoz kepest, es fgy nem is hagyhato figyelmen kfviil, mint pi. a 
halozati aram eseteben. Ez a koriilmeny olyan jelensegekre vezet, amelyek jellemzoek 
a vezeto menten torteno nagyfrekvencias energiatovabbftasra, es amelyeket gondosan 
figyelembe kell venni. A rovidhullamu amatort ez ido szerint erdeklo frekvencia- 
tartomany nagyjabol az 1 es 450 MHz kozotti. A nagyfrekvencias energia tovabbftasara 
ebben a frekvenciatartomanyban gyakorlatilag minden esetben alkalmazhato vezetek 
(parhuzamos vezetekek, sodrott ikerzsinor vagy koaxialis kabel). Kulonleges vezeto- 
rendszerekre (pi. csotapvonalra) csak meg nagyobb frekvenciak eseten lehet sziikseg, 
ezekkel azonban ebben a konyvben nem foglalkozunk. Nagyfrekvencias energia- 
atvitelre leggyakrabban parhuzamos vezetoket hasznalunk; ezek a terjedesi folyama- 
tok megmagyarazasara is igen alkalmasak. 

4.711 A hullamimpedancia 

A nagyfrekvencias energia tovabbftasara alkalmazott vezetek legfontosabb jellemzoje 
a Z 0 hullamimpedancia. A hullamimpedancia hatasos ellenallas-jellegu, es erteket 
O-ban adjuk meg, de nem azonos a vezetek hatasos ellenallasaval. A hullamimpedancia 
megkozelfto erteke a kovetkezo egyszeru osszefugges segftsegevel szamfthato ki: 



ahol L = a vezetek hosszegysegenek az induktivitasa H/m-ben es 
C = a vezetek hosszegysegenek a kapacitasa F/m-ben. 

Hogy a kozolt osszefugges szerint kiszamftott hullamimpedancia csakugyan ellenallas- 
jellegu, arrol konnyen meggyozodhetunk, ha a H-t es a F-ot alapegysegekben helyet- 
tesftjuk be: 



A vezetek hullamimpedanciaja elsosorban a geometriai mereteitol es a vezetok kozotti 
dielektrikumtol fugg. A leggyakrabban alkalmazott hullamvezetok es kabelek hullam- 
impedanciajanak a kiszamftasara szolgalnak a kovetkezo egyszeru osszefuggesek: 
1. Parhuzamos vezetok (pi. szalagkabel, ket huzalbol alio tapvonal stb.) hullamimpe¬ 
danciaja megkozelftoen: 



(O), 


ahol a = a vezetoiil hasznalt huzal atmerojenek a fele, 

b = a huzalok geometriai tengelyei kozotti tavolsag (termeszetesen mind- 
ketto ugyanabban a mertekegysegben kifejezve) es 
e r = a vezetok kozotti szigeteloanyag relatfv dielektromos allandoja. 
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2. A koaxialis kabel hullamimpedanciaja: 

2 .- 1 “ 


•'g- («). 


ahol a = a belso vezeto kiilso atmeroje, 

b = a kiilso vezeto belso atmeroje (mindketto ugyanabban a mertekegyseg- 
ben kifejezve) es 

e r = a vezetok kozotti szigeteloanyag relatfv dielektromos allandoja. 

Ha a geometriai meretek megallapftasa (pi. sodrott ikerzsinor eseten) nehezsegbe 
iitkozik, akkor rovidebb vezetek- vagy kabeldarab hullamimpedanciaja az alapveto 
osszefiiggesbol, kapacitas- es induktivitasmeres alapjan allapfthato meg. A merest 
reaktanciahfdban, terheletlen es rovidrezart vezetekkel kell vegezniink. Terheletlen 
vezetek eseten a C kapacitast, rovidzarban az L induktivitast es az r soros vesztesegi 
ellenallast merjiik. 

A szakirodalomban kiilonleges, bonyolult meresi 
eljarasok is talalhatok, amelyek a hullamimpe- 
dancia pontos mereset teszik lehetove. 

Az energiaatvitel hatasfoka akkor a legjobb, ha 
a hullamvezeto mindket veget a hullamimpedan- 
ciajaval egyezo Z 0 erteku impedanciaval zarjuk 
le, tehat a generator (pi. az adoberendezes) ki- 
meno es a fogyaszto (pi. az adotol tavolabb el- 
helyezett, hullamvezeton keresztiil taplalt an¬ 
tenna) bemeno impedanciajanak is Z 0 ertekunek 
kell lennie. Ha az illesztes nem kifogastalan, akkor Szalagkobel^- 
visszaverodes (reflexio) keletkezik, aminek a ko- (300S) j 
vetkezteben allohullamok jonnek letre. Ezek 
energiaveszteseget okoznak, kiveve hangolt tap- 
vonalak eseten (lasd a 4.713 pontban). A lezaro 
impedanciat impedancia-transzformator segftse- 
gevel illeszthetjiikavezetekhez. Ilyen impedancia- 
transzformatort alkalmazunk pi. az URH-anten- 
nakkal kapcsolatban; errol kesobb meg emlitest tesziink. Fontos illeszto elem a 
negyedhullamu transzformator, — egy olyan negyedhullam (7/4) hosszusagu vezetek- 
darab, amelynek a hullamimpedanciaja az illesztendo Z, es Z 2 impedanciaertekek 
mertani kozepe: 

7 0tr = ][z^z 2 . 

Az illesztes 7/4 vagy 7/2 hosszusagu vezetekdarabokon eltolhato leagazas (67. abra) 
segftsegevel kfserletileg is elvegezheto. 



67. ibra. Illesztes ?J4 hosszusagu 
vezetekdarabon eltolhato leagazas 
segitsegevei 


4.712 Halado hullamok 

A helyesen illesztett vezeteken — vagyis az olyan vezeteken, amelyiket mindket 
vegen a hullamimpedanciajaval egyezo erteku impedanciaval zartuk le — allando, 
egyeniranyu energiaaramlas megy vegbe (68. abra). A hullamok vegigfutnak a vezete¬ 
ken; a vezetek egymast koveto pontjain folyamatosan haladnak at az aram- es feszult- 
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segminimumok es maximumok. Ilyen korulmenyek kozott a vezetek vegerol nem 
folyik vissza energia a vezetek eleje fele; a vezetekbe beadott teljes energiamennyise- 
get a fogyaszto veszi fel. Visszaverodes nem keletkezik, es nem kepzodnek allohulla¬ 
mok, csak halado hullamok vannak a vezeteken. A helyes illesztes kovetkezteben a 
vezetek menten az amplitudoeloszlas egyenletes, nem mutat hullamossagot. Az ilyen 
vezetek a legegyszerubb esetben kozonseges sodrott ikerhuzalbol all. 

4.713 Allohullamok 

Mint mar emlftettuk, az olyan vezeteken, amelyet nem a hullamimpedanciaval egyezo 
4rteku impedanciaval zarunk le, nem kfvanatos visszaverodesi jelensegek lepnek fel; 
az energia egy resze visszafele aramlik a vezeteken. Ket, ellentetes iranyu hullam 
halad a vezetek menten, amelyek egymasra szuperponalodnak, es allohullamokat 
alkotnak. Kulonosen markans allohullamok alakulnak ki az egyebkent veszteseg- 
mentes vezeteken a lezarasi hataresetekben: rovidzarban, uresjarasban es tisztan 
reaktfv terheles eseten. Csak a hangolt vagy rezonans tapvezetekeken kfvanatos 
allohullamok kialakulasa; minden mas esetben energiaveszteseget okoznak. A hangolt 
tapvonalnak — mint a neve is mutatja — a hossza olyan, hogy a hullamok fazishelyesen 
szuperponalodnak, es valoban rezonancia jon letre, nagy aram- es fesziiltsegcsucsok- 
kal. Az ilyen vezeteket maskeppen Lecher-vezeteknek nevezik; ezzel kotjuk ossze az 
ado-, ill. vevokesziileket es az antennat. Az illesztes ebben az esetben nem lenyeges, 
meglehetosen kritikus azonban a hosszusag pontos beallftasa. 
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A hangolt tapvonal gyakorlatilag olyan rezgokor, amelynek az aram- es fesziiltseg- 
eloszlasa a dipoluseval (42. abra) egyezik, a kulonbseg csak az, hogy a hangolt tapvonal 
eseteben az aram es a fesziiltseg ket vezeteken halad ellentetes fazisban. A vezetek 
kifele villamosan semleges, a terbe tehat nem sugaroz energiat. Eppen ezert alkal- 
maznak szfvesen ket parhuzamos vezetobol alio vagy koaxiall's vezeteket az antenna 
stb. tapvezetekekent. URH-on, ahol a Lecher -vezetek hossza kicsi, kenyelmes hullam- 
hosszmerest tesz lehetove. Az arammaximumok es minimumok helyenek a megallapf- 
tasa kis izzolampaval tortenhet. Ha az adoteljesftmeny eleg nagy, akkor a fesziiltseg- 
maximumok jelzesere kodfenylampat hasznalhatunk (69. abra). A hullamok terjedesl 
sebessege a vezeteken kisebb, mint a terben, a hullamhossz ennelfogva a vezeteken 
kisebb. Ezt a jelenseget megfelelo rovidftesi tenyezo bevezetesevel vehetjuk figye- 
lembe. A v terjedesi sebesseg, ami valamivel 
kisebb, mint afeny c terjedesi sebessege, L es 
C erteketol fugg, es amator eszkozokkel ba- 
josan hatarozhato meg. Szabadon kifeszftett 
vezetokbol alio vezetek eseten kb. 1—3%-kal 
ter el a feny terjedesi sebessegetol. Ezt figye- 
lembe veve, a Lecher -vezetek segftsegevel egy- 
szeru frekvenciameres vegezheto. Ket,azonos 
fazisu hely kozotti tavolsagot megmerve, kony- 
nyen megallapfthatjuk a hullamhosszusagot, 
es az 

r 28200 

/[MHz] = - 

^[cm] 



osszefugges segftsegevel kiszamfthatjuk afrek- 
venciat. A meres pontossaga erdekeben kfva- 
natos, hogy ne ket szomszedos maximum ko¬ 
zotti tavolsagot merjiik meg, hanem legalabb 
egy teljes l hullamhosszusagot. Pontos mere- 
sek termeszetesen csak igen gondos mechani- 
kai es elektromos felepftesu becher-we zetek- 
kel vegezhetok. 


4.72 Az elektro- 

magneses hullamok 
terjedese a terben 

A nyitott rezgokor az elek¬ 
tromos energiat elektromag- 
neses hullamok alakjaban su- 
garozza ki a terbe. Az elektro- 
magneses ter elektromos es 
magneses terboltevodikossze; 
a ket osszetevo egymasra mero- 
leges. Az elektromos es a mag¬ 
neses ter elvalaszthatatlanul 
osszekapcsolodik. A ketfajta 



70 a ibra. Az elektromdgneses teret jellemzo vektordbra 
70 b ibra. Az elektromos es migneses tererosseg eloszldsa 
az elektromigneses hullim terjedese irinyiban 
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ter egymasra meroleges vektorahoz meg egy harmadik is jarul, amelyik mindketto- 
re meroleges, es a hullam terjedesenek az iranyaba mutat. A terjedes iranyaba mu- 
tato vektort Poynting-vektornak nevezik, jelolese S (70 a abra; S = ExH).Az elekt- 
romos es a magneses tererossegenek az eloszlasa a terjedes iranyaban hullamalaku 
(70 b abra). Az elektromagneses hullamok, amelyeknek a tartomanya a hosszu hulla- 
moktol egeszen a gamma- es kozmikus sugarakig (A^ 10“ 10 cm) terjed, a terben 
megkozelftoen 300 000 km/s sebesseggel haladnak, ami a feny c terjedesi sebessege- 
vel egyenlo. Levegoben es surubb anyagokban a terjedesi sebesseg kisebb; erteke az 
anyag relatfv dielektromos allandojatol fiigg, espedig 



Vfzben, amelynek a relatfv dielektromos allandoja kereken 81, az elektromagneses 
hullamok v terjedesi sebessege tehat kb. 1/9 resze a legures terben valo c terjedesi 
sebessegnek. 

4.721 A rezges es a polarizacio sikja 

Az elektromos es a magneses tererosseg vektoranak a helyzete — legalabbis rovid- es 
ultrarovidhullamokon, amelyekre az optikai torvenyek tulnyomoreszt ervenyesek - 
az antenna alakjatol es helyzetetol fiigg. Az antenna magneses terenek az erovonalai 

merolegesen elhelyezkedo koncent- 
rikus korok alakjaban veszik koriil 
az antennahuzalt (71a abra), az 
elektromos ter erovonalai nagyjabol 
parhuzamosan haladnak az antenna- 
huzal egyik vegetol a masikig (71b 
abra). A A/4 hosszusagu, fuggoleges 
antenna (72. abra) olyan hullamokat 
sugaroz ki a terbe, amelyeknek a 
magneses tere. vfzszintesen helyez- 
kedik el, az elektromos ter vektora 
pedig fuggoleges. Vfzszintes anten- 
naknal (pi. dipolus) a tererossegvek- 
torok elhelyezkedese ertelemszeruen 
eppen fordftott. 

Az olyan hullamokat, amelyeknek a 
rezgesi iranya egyertelmuen hataro- 
zott, polarizalt hullamoknak nevez- 
ziik. A fuggoleges adoantenna altal 
kisugarzott elektromagneses hulla¬ 
mok elektromos tere pi. fuggole- 
gesen, magneses tere vfzszintesen polarizalt. Az elektromagneses hullamok kisugar- 
zasanak a merteke fokeppen az adoantenna hatasos magassagatol es a sugarzasi 
ellenallasatol fugg. Ezeket a fogalmakat az antennakkal kapcsolatban meg bovebben 
megvilagftjuk. 

A polarizacio iranyat az elektromagneses hullamok vetelenel is feltetlenul figyelembe 
kell venni. Kulonosen az igen szapora frekvenciaju URH es decimeterhullamu vevo- 
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7\a es b dbra. Antenna elektromagneses tere: 
a) magneses erovonalak; b) elektromos erovonalak 
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antennakat (dipolusokat) kell ponto- 
san a hullamok elektromos rezgese- 
nekasfkjaban elhelyezni, hogyavett 
jel a leheto legerosebb legyen. Na- 
gyobb tavolsagok athidalasa soran a 
polarizacio sfkja a visszaverodesi es 
elhajlasi jelensegek kovetkezteben 
elfordulhat; a vevoantenna legmeg- 
felelobb helyzetet ilyenkor kfserle- 
tileg kell megallapitani. Minthogy 
az URH antennak tobbnyire vfzszin- 
tesek, elmeletileg a vevoantennat is 
vfzszintesen kell elhelyezni. A gya- 
korlat azonban azt mutatja, hogy ez 
a szabaly nem mindig ervenyes. 

Hosszu- es kozephullamok, valamint 
hosszabb rovidhullamok vetelenel a 
hullamok polarizacioja gyakorlatilag 
nem jatszik szerepet. 

4.722 Az elektromagneses 

hullamok terjedese 

Az elektromagneses hullamok ha- 
romfelekeppen terjednek: 

feluleti hullamok utjan, 

terhullamok utjan, 

kozvetleniil (kvazioptikai terjedes). 

A feluleti hullam a Fold felulete 
menten halad, es koveti annak gor- 
buletet. Hatotavolsagat lenyegeben 
a frekvencia, az ado teljesftmenye es 
az hatarozza meg, milyen a Fold fe- 
luletenek a vezetokepessege azon a 
helyen, ahol a hullam halad. Az ado- 
bol kisugarzott elektromagneses hul¬ 
lamok altal keltett tererosseg for- 
dftva aranyos az adotol valo tavol- 
saggal. Feluleti hullamok alakjaban 
terjednek a kereskedelmi forgalom- 
ban hasznalt igen hosszu hullamok, 
valamint a musort szolgaltato ada- 
sokra hasznalt hosszu es kozephulla¬ 
mok. Rovidhullamokon a feluleti hul¬ 
lam csak az ado kozvetlen kozeleben 
hatasos, ezert ebben a hullamtarto- 
manyban csak alarendelt jelentosegu. 



72. ibra. //4 hosszusigu fuggoleges antenna 
elektromignes is tere 
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A terhullamokat az adobol 
a vilagur fele kisugarzott 
energia egyik osszetevoje 
alkotja. A terhullamok te- 
szik lehetove a kozephul- 
lamokkal ejjel elerheto na- 
gyobb hatotavolsagot, to- 
vabba a rovidhullamon elo- 
fordulo, egeszen rendkfvuli 
tavolsagu osszekotteteseket 
(73 abra). Az URH-ossze- 
kottetesek kozvetlen, egye- 
nes vonalu terjedes utjan 
jonnek letre (74. abra). 



4.7221 A rovid- 

hullamok terjedese 
A nagy es igen nagy tavol¬ 
sagu rovidhullamu ossze- 
kottetesek a terhullamok- 
nak az ionoszferarol torteno 
visszaverodese reven jon¬ 
nek letre. Az ionoszferat 
a Fold legterenek kb. 60 
km-nel magasabban levo, 
ionizalt retegei alkotjak. A 
korabban Kennelly—Heavi- 
s/'de-retegnek nevezett ion¬ 
oszferat az utobbi 30 evben 


az egesz vilagra kiterjedo kutatoallomayok hdlozata es kutatoraketak seg.tsegevel 
alapfsan tanulmanyoztak, ugy, hogy ma mar pontos adatok aMnak r e n delk e zesre az 
ionoszfera szerkezetere, allapotara 6s az elektromagneses hullamok terjedesere 


gyakorolt hatasara vonatkozoan. 

A magassag-frekvencia-diagramok, az un. ionogramok felvetelere szolgalo korszeru 
e| jar as a valtozo frekvenciaval torteno un. panorama-modszer es ennek szamos valto- 
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zata. Az eljaras abban kiilonbozik a regebbi, allando frekvenciaju meresektol, hogy a 
szerkezet a frekvencia hangolasaval egyiitt tovabb viszi a filmszalagot is, amelyre meg- 
felelo optikai berendezes segltsegevel a vevo kimenetere kapcsolt oszcilloszkop 
ernyojen megjeleno kepet veszik fel, es bizonyos frekvenciaknal jelzovonasokat visz- 
nekfel. A legujabb megoldasnal a film az egesz frekvenciaspektrumon torteno athango- 
las alatt all, es csak a kovetkezo athangolashoz lep tovabb. A 75. abra ilyen ionogramot 
mutat be. 


76. ibra. A legkor felso retegei (a 
Max-Planck-lnstitut, Lindau Harz 
meresei szerint) 



A visszaverodesi idokbol nemcsak a retegek magassaga, hanem szama is meghataroz- 
hato. Az elektron-koncentraciot az un. felso hatarfrekvencia jellemzi, amelyet kri- 
tikus athatolasi frekvencianak is szoktak nevezni; ez az a legnagyobb frekvencia, 
amelyet a reteg adott koriilmenyek kozott meg visszaver. 

Lenyegeben harom retegcsoportot mutattak ki. A legalacsonyabban — 60 es 90 km 
kozotti magassagban — helyezkedik el a D-reteg. Tdlteshordozo-koncentracioja 
kicsi, ezert a rovidhull^mok terjedeset csak kevesse befolyasolja; rendes koriilmenyek 
kozott nem okoz visszaverodest. Ezzel szemben nagy szerepe van a rovidhullamok 
terjedeseben az E-retegnek, amelynek a legnagyobb mertekben ionizalt resze kb. 
120 km magassagban van, tovabba az F-retegnek, amely nyari napokon ket reszre 
oszlik, kb. 180 km magassagban kezdodik, es kb. 400 km magassagig tart. Valamennyi 
reteg kozul az ejjel-nappal egyarant kimutathato F 2 retegnek (76. abra) a legnagyobb 
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az ion-koncentracioja. A Nemzetkozi Geofizikai Ev kereteben fellott raketak reven 
sikeriilt igazolni, hog/ az F-reteg folott meg tovabbi ionizalt retegek is vannak. 

A legkori retegek ionizacioja naponkent es evszakonkent, periodikusan valtozik, 
ezenkfvul befolyast gyakorol ra a Nap-tevekenyseg is. 

Az E-reteg ionizacioja a napszak fiiggvenye. Legerosebb az ionizacio a deli orakban; 
ejjel a reteg eltunik. Hasonlo az evszakkal valo osszefuggese is: nyaron erosebb az 
ionizacio, mint telen. Az Fi-reteg fUggese a napszaktol es az evszaktol ugyanolyan, 
mint az E-retege. Egeszen maskeppen viselkedik az F 2 -reteg, amelyre az jellemzo. 



77. ibra. Az ion-koncentricio (N) alakulisa 
a) nyari napon; b) teli napon 


bogy ionizacioja nyaron napnyugta utan a legnagyobb, delben pedig telen nagyobb, 
mint nyaron (77. abra). 

A Nap-tevekenyseg — amely kb. 11 eves periodicitast mutat — valtozasanak szemmel 
I at hat 6 jele a napfolt-suruseg valtozasa, es a Nap-kozelben vegbemeno atommag- 
atalakulasi folyamatokkal magyarazhato. Tovabbi jellemzoi a kulonfele ftklya-, pro- 
tuberancia-, es pehely-kepzodesi jelensegek. A viszonylagos napfoltsuruseg diagramjat 
a 78. abra mutatja be. A fokozott Nap-tevekenyseg kovetkezmenye a rovidhullamu 
sugarzas (ultraibolya-sugarzas) fokozott merteku kibocsatasa, aminek a kovetkezteben 
a llgkori ionizacio erosebbe valik, mint a Nap-tevekenyseg minimuma idejen. Kulono- 
sen szembeotlo az F 2 -reteg ionizaciojanak a Nap-tevekenyseggel valo kapcsolata; 
az ionkoncentrScio megnovekedese pedig megvaltoztatja a retegek visszaverokepes- 
seget. 

A Napbol kiindulo ultraibolya-sugarzas hatasara a legkor felso retegeinek levego- 
molekulaibol elektronok szabadulnak fel. A szabad elektronok egy resze adott alka- 
lommal ismet egyesul azzal a molekulaval, amelybol kilepett; minel tobb a szabad 
elektron es minel tobb a levegomolekula, annal gyakoribb az ujraegyesules. A szabad 
elektronok szama csak akkor lehet nagy, ha igen gyorsan kepzodnek; az ionizacio 
letrehozasahoz es fenntartasahoz tehat - fokeppen a melyebben fekvo retegekben - 
eros sugarzasra van szukseg. Az ionizalt retegek villamosan vezetokke valnak, es a 
rajuk eso elektromagneses hullamokat — attol fuggoen, mekkora annak a frekven- 
ciaja — visszaverik, vagy elnyelik. Az ionoszfera retegezodese es a kiilonbozo erteku 
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ionizacios maximumok magyarazata az, hogy a Nap ultraibolya sugarzasanak a hata- 
sara elobb a nagy magassagban levo, konnyu hidrogen ionizalodik, es ekozben elnyeli 
a sugarzas legnagyobb energiatartalmu, rovidhullamu reszet. A megmarado, hosszabb 
hullamu sugarzas a melyebben elhelyezkedo, nehezebb oxigent es nitrogent ionizalja, 
es ekozben csaknem teljesen abszorbealodik. Ez a magyarazat — legalabbis ami a felso 
retegek ionizaciojat illeti — nem teljesen kielegfto, mert a tolteshordozok kimutatott 

nagy surusegebol arra lehetne kovetkeztetni, 
hogy a legkor felso retegeinek igen nagy a hid- 
rogen-tartalma. 

Az ionizacio allando merteku ultraibolya su¬ 
garzas eseten csak egy bizonyos hatarig no r 
addig, amfg be nem all az egyensulyi allapot, 
amelyben ugyanannyi elektron szabadul fel, 
mint amennyi rekombinacio (ujraegyesiiles) 
utjan ismet lekotodik. Ejjel, amikor a sugar¬ 
zas megszunik, az ionizacio csokken, csak a 
rekombinacio folytatodik. Minthogy pedig 
minel nagyobb az egyes gazmolekulak kozti 
tavolsag, talalkozasuk valoszfnusege annal ki- 
N —► sebb, azert az igen nagy magassagban levo, 

rendklvul ritka gazok neutralizacioja csak igen 
79. 4bra. A retegek H magassiga az N lassan kovetkezik be. Az ionizalt retegek te- 

ion-koncentr4ci6 fuggvenyeben. h £ t a sug £ rZ a S megszuntevel nem tunnek el 

hirtelenul, hanem lonizaciojuk lassan csokken. 
A rekombinacio termeszetesen annal gyor- 
sabb, minel nagyobb a terfogategysegenkenti ionok szama; ennek az a kovetkez- 
menye, hogy a neutralizacio folyamata a legnagyobb merteku ionizacio helyen a 
leggyorsabb. Ezzel magyarazhato a retegek napszakonkenti es evszakonkenti allapot- 




valtozasa. A 79—80. abra a reteg H magassaga es az N ionkoncentracio kozti ossze- 
fuggest abrazolja kulonbozo napszakokban, es jol szemlelteti az ionizacio napi alaku- 
lasat a nyari honapokban. Ez a gorbe evszakonkent valtozik: az erosebb sugarzas ha- 
tasara az ionizacio nyaron napkozben erosebb, mint telen. A retegek magassaga — ki- 
sebb ingadozasoktol eltekintve — valtozatlan, csak az ionizacio merteke valtozik. 
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Az ultraibolya sugarzas elsosorban a Nap allasaval es a 11 eves napfolt-periodusokkal 
kapcsolatos jelensegeket hatarozza meg; az ugyancsak a Napbol kiindulo korpuszkula- 
ris (reszecske-) sugarzas egyeb, szabalyt;alanul jelentkezo jelensegeket idez elo. 

Az antenna az elektromagneses hullamokat minden iranyba kisugarozza a vilagur fele. 
A merolegesen felfele indulo hullamok bizonyos magassagig behatolnak az ionoszfe- 
raba, addig, arnfg az ionkoncentracio eleg nagy mar ahhoz, hogy a hullamokat vissza- 
verje. Minden frekvencia visszaveresehez meghatarozott ionkoncentracio sziikseges; 
minel nagyobb a frekvencia, annal nagyobb a visszavereshez sziikseges ionsuruseg, 
amibol az kovetkezik, hogy minel nagyobb a frekvencia, annal nagyobb magassagban 
verodik vissza a hullam. Ha a tolteshordozoknak az ionsuruseg altal meghatarozott H 
szama helyere — megfelelo leptekben — a frekvenciat helyettesitjuk, akkor minders 



81. ibra. A visszaverodes magassiga a frekvencia fiiggvenyeben 


frekvenciahoz kozvetleniil leolvashato a visszaverodes magassaga (81. abra). Ha folya- 
matosan valtoztatjuk a kisugarzott frekvenciat — a panorama-eljarasnal pedig ez a 
helyzet — akkor egy bizonyos frekvencia folott nem tapasztalunk visszaverodest. Ez az 
a frekvencia, amely az ionizacio maximalis ertekenek felel meg, a neve kritikus frek¬ 
vencia, vagy hatarfrekvencia. A visszaverodes folyamatos megfigyelese reven ertesii- 
liink a mindenkori retegvastagsagrol. 

A visszaverodes veszteseggel jar: csillapftja a visszavert hullamot, espedig annal 
nagyobb mertekben, minel kisebb a frekvenciaja. Rendes koriilmenyek kozott pi. 
2 MHz-nel kisebb frekvencian napkozben nines is visszaverodes; ejjel azonban, amikor 
csokken az ionizacio, eszlelheto. A hatarfrekvencian^l nagyobb frekvenciaju hullamok 
nappal sem verodnek vissza, hanem a legkoron athatolva, elvesznek a vilSgurben. 
A rovidhullamok fokeppen a magasabban elhelyezkedo retegekrol verodnek vissza; 
az E-reteg szerepe ebbol a szempontbol jelentektelen. 

A fuggoleges sugarzasra vonatkozo megfontolasoknak a radioosszekottetes szem- 
pontjabol nines jelentoseguk, mert osszekottetes letesftesere eppen a geometriai 
optika torvenyeit koveto, ferden beeso hullamokat hasznaljak fel. 

A ferden felfele iranyulo sugar eleinte egyenes vonalban halad. Amikor olyan magas- 
sagba erkezik, amelyben eszreveheto ionizacio — vagy ami ezzel egyenerteku, meg- 
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novekedett vezetokepesseg — mutatkozik, akkor a kisebb vezetokepessegu kozeg 
fele elhajlik. Ha a hullam meg a maximalis ionizacioju reteg elerese elott a vfzszintesig 
hajlik, akkor ismet visszater a Foldre; ha azonban a maximalis ionizacioju retegen 
athaladt, anelkul, hog/ a vfzszintesig hajlott volna, akkor a meg magasabban elhelyez- 
kedo retegekben — amelyek kevesbe ionizaltak — felfele hajlik, es elvesz a vilag- 
urben. 

A 82. abra az adobol kulonbozo szogben kisugarzott hullamok utjat tiinteti fel; a hul¬ 
lam olyan frekvenciaju, hogy meroleges beeses eseten nem verodik vissza. Az erinto- 
iranyba kisugarzott hullam (1) az ionoszferaba valo belepese utan egyre jobban el¬ 
hajlik, a surlodo belepes pillanataban teljesen visszaverodik, es az adotol bizonyos 
tavolsagban a felszallo aggal szimmetrikusan visszater a Foldre. A tobbi (2—6) hul¬ 
lam egyre melyebben hatol be az ionoszferaba, es erosebben elhajolva ter vissza a 



82. ibra. Kulonbozo szogben kisugirzott hullimok utja a Fold legkoreben 


Foldre; a visszaerkezes helye annal kozelebb van az adohoz, minel nagyobb a kiindu- 
las szoge. Egy bizonyos kiindulasi szognel ez a tavolsag eler egy minimalis erteket; 
ha a kiindulasi szog meg nagyobb, akkor a hullam eleri a maximalis ionizacioju reteget, 
es ebben — igen kis elhajlas kozben — hosszu utat tesz meg. Az adotol bizonyos 
tavolsagban tehat minden helyre ket hullam erkezik, amelyek koziil az, amelyik na¬ 
gyobb szogben indult ki, hosszabb utat tesz meg, kovetkezeskeppen kesobben is 
erkezik, mint a masik. Az igen meredeken kisugarzott hullamok athaladnak a maxima¬ 
lis ionizacioju retegen, es bekeriilnek a kisebb vezetokepessegu felso tartomanyba, 
amelyben a hullam ellenkezo iranyban hajlik el, es vegiil a vilagurbe tavozik. A lapos 
szogben kisugarzott hullamok, amelyek az ionoszferaban megtett rovid ut utan az 
adotol kozepes tavolsagban visszaerkeznek a Foldre, alkotjak a maximalisan 4000 km 
hatotavolsagu kozelsugarzast. A meredekebb szogben kibocsatott hullamok hosszabb 
utat tesznek meg az ionizalt retegekben; ezek kepezik a tavolsugarzast. A hullamok 
egy harmadik csoportja, amely egeszen meredek szogben indul ki, elvesz a vilagurben. 
A kisugarzott hullamok utja fiigg a frekvenciatol: minel nagyobb a frekvencia, annal 
kevesbe hajlik el azonos ionizaltsag eseten, vagyis annal laposabb szogben kell az ado¬ 
tol kiindulnia, hogy egyaltalaban visszaverodhessek. Azt a frekvenciat, amely az 
adobol erinto-iranyban kiindulva meg eppen visszaverodik, mfg minden, nala 
meredekebben kisugarzott hullam keresztiilhalad az ionoszferan es elvesz a vilag- 
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urben, felso hatarfrekvencianak (az angol nyelvu szakirodalomban: Maximum Usable 
Frequency, rovidftve MUF) nevezzuk. Ez az a legnagyobb frekvencia, amellyel meg 
radioosszekottetes letesftheto (83a abra). Az ellenkezo szelsoseget az a frekvencia 
kepezi, amely csak egeszen meredek szogben kisugarozva hatol kellokeppen ionizalt 
retegig, es ebben hosszu utat megteve ter vissza a Foldre; ez az un. also hatarfrekven- 
cia (Lowest Usable Frequency = LUF) (83b abra). 

A rovidhullamu osszekottetesek rendes korulmenyek kozott a kozelsugarzas reven 
jonnek letre, minthogy a tavolsugarzast kepezo hullamokat az ionoszfera igen erosen 
csillapftja. Egyszeres visszaverodessel maximalisan 4000 km hidalhato at; nagyobb 
tavolsagu osszekottetes feltehetoen csak tobbszoros visszaverodes reven johet letre. 
Az elerheto legnagyobb hatotavols^g a valosagban kisebb, mint az elmeleti szamftasok 
szerint lennie kellene. Ennek a magyarazata a kovetkezo: az ionoszfera minden vissza- 




83a ibra. A felso hatirfrekvencia 83b ibra. Az also hatirfrekvencia 

(MUF) magyarizata (LUF) magyarizata 

veres alkalmaval elnyeli a hullam energiajanak egy reszet; az adotol nagy tavolsagban 
tehat, ahol az energiasuruseg mar amugy is kicsi, nem elegendo a tererosseg a vetel- 
hez. Hasonlokeppen veszteseget okoz az alsobb ionizalt retegeken valo athaladas is a 
visszaverodes elott es utan. Ezek a vesztesegek annal nagyobbak, minel kisebb a frek¬ 
vencia es minel erosebb az ionizacio. Nappal rendszerint a legalso ionizalt reteg ion- 
surusege is elegendo a lapos szogben kisugarzott, hosszabb hullamok visszaveresehez; 
az elmeleti leg elerheto hatotavolsag ezaltal is lenyegesen csokken. A nagyobb frek- 
venciaju hullamok hatotavolsaga ilyenkor nagyobb, mint a kisebb frekvenciajuake, es 
ejjel nagyobb, mint nappal. Az un. holt zona (az a terulet, amelyiken belul altalaban 
nem lehetseges radiovetel) sugarat adott frekvencian az a szog hatarozza meg, amely- 
ben kisugarzott hullam eleri a maximalis ionizacioju reteget. A holt zona jelensege 
jellemzo a rovidhullamokra. Kiterjedeset az elobb elmondottak szerint a hullam frek- 
venciaja es a legter ionizaciojanak a merteke befolyasolja. Minel nagyobb a frekvencia, 
az adotol annal tavolabb erkeznek vissza a Foldre a legkozelebbi visszavert hullamok, 
vagyis annal nagyobb a holt zona; maximalis erteke a felso hatarfrekvencian eleri a 
4000 km-t. Az adot tehat a kovetkezo ovezetek veszik korul: az igen gyorsan csil- 
lapodo feluleti hullamok ovezete, a holt zona, vegiil pedig a visszavert terhullamok 
ovezete (indirek't zona). 

Az a jelenseg, hogy a holt zonan belul idonkent gyenge vetel lehetseges, szort vagy 
diffuz visszaverodessel magyarazhato. 
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A holt zonaval nem szabad osszeteveszteni azt a jelenseget, hog/ deltajban gyakran 
megfigyelheto a jelekgyengulese. Ez a jelenseg csillapftasnaktulajdomthato, ismerteto- 
jele a jelerosseg lassu, fokozatos, nem hirtelen bekovetkezo gyengulese. 

4.1222 Ultrardvid hullamok terjedese 

A rovidhullamoktol elteroen az ultrardvid hullamok kozvetlen hullamok alakjaban 
terjednek. Minthogy terjedesuk az optikai torvenyeket koveti, a terjedesnek ezt a 
modjat kvazioptikai terjedesnek nevezik. 

Az a korabbi elkepzeles, amely szerint ezeknek a hullamoknak a hatotavolsaga az 
optikai horizontig terjed, mar tulhaladott. Ma mar ketsegtelen, hogy messze tulter- 
jedhetnek az optikai horizonton. Ha a hullamok teljesen egyenes vonalban terjedne- 
nek, akkor az ultrardvid hullamok hatotavolsaga valoban az optikai horizonttal esnek 
egybe, es csak az ado- es a vevoantenna minel magasabbra emelesevel lehetne meg- 
novel ni. A gyakorlat ezzel szemben azt mutatja, hogy a hatotavolsag joval tulnyulik az 
optikai horizonton, es tobb szaz kilometeres tSvolsagok is Sthidalhatok. 

Az optikai latohataron tuli terjedes magyarazatat a toresben, elhajlasban es vissza- 
verodesben kell keresnunk. 

A levego toresmutatoja a hdmerseklettol, a nyomastol es a nedvessegtartalomtol fiigg^ 
es olyan ertelmu, hogy a hullamoknak a Fold fele torteno elhajlasat eredmenyezi, 
aminek a kovetkezteben a hatotavolsag megno. A legkornek ezt az elterfto hatasat 
normalis legkori viszonyokat, es az ado es a vevo kozott sfk terepet feltetelezve ugy 
vehetjuk figyelembe, hogy az ado es a vevo kozti lathatosag kiszamftasanal a Fold 
sugaranak nem a valodi erteket, hanem az R’ = 4R/3 erteku un. effektfv Fold-sugarat 
vessziik alapul. A Fold domborzata nagy hatast gyakorol az elektromagneses ter alak- 
jara es erossegere. Nagy kiterjedesu akadalyok, mint pi. hegyvonulatok, magas he- 
gyek, hazak, erdok stb. komoly arnyekolo hatast fejthetnek ki. Ha az akadaly a vevo¬ 
antenna kozeleben, vagy kdzvetleniil az adonSI van, akkor rendszerint nem szamftha- 
tunk kifogastalan vetelre. 

Ennek ellenere lehetseges kielegfto vetel hegyek, ill. hegyvonulatok mdgott is; ez a 
jelenseg az ultrardvid hullamok elhajlasaval magyarazhato. A hullamoknak a hegy 
vonulatat koveto elhajlasa kovetkezteben a hegy tulso lejtojen, vagy a mdgotte levo 
volgyben fekvo helyen is biztosfthato a vetel. 

A troposzfera allapota es a benne vegbemeno folyamatok befolyast gyakorolnak az 
ultrardvid hullamok terjedesere. Kulonosen fontos szerepuk van az un. inverzioknak, 
amelyek tobbe-kevesbe ugrasszeruen megvaltoztatjak a levego toresmutatojat. A talaj 
kozeleben vagy esetleg bizonyos magass^gban gyakran megfigyelheto a homerseklet 
emelkedese, amelyet a levego nedvessegtartalmanak, ill. a levegoben levo vfzgoz 
nyomasanak a csokkenese kfser. Ezek a homersekletvaltozasok alkotjak a felszini, ill. 
szabad inverziokat. Az utobbiak gyakran a legkorben kialakulo hullamvezeto, un. duct 
keletkezeset idezik eld. Meg akkor is, ha a kdriilmenyek nem mindenben olyan 
kedvezoek, hogy duct alakulhasson ki, az ultrardvid hullamok terjedesenek a feltetelei 
megjavulnak. Olyankor, amikor nagy legnyomas mellett jon I6tre inverzio, 300 km-nel 
nagyobb hatotavolsagot is sikeriilt elerni. Szarazfold folott jellemzoek a nagy ejszakai 
es a kis deli tererosseg-ertekek. 

A troposzferaban es az ionoszferaban bekovetkezo szorodas (scattering) az amator 
szamara nem nagy jelentosegu, mert az amator-ado teljesitmenye nem eri el a nehany 
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kW-ot, vevoje sem kulonlegesen erzekeny es nem hasznal rendkfviil elesen iranyfto 
hatasu antennat sem. 

A meteorologiai tenyezok altal meghatarozott terjedesi folyamatokon, a toresen es a 
szorodason kfviil ujabban felmeriilt az elesen elhatarolt szabad inverzokrol torteno 
reszleges visszaverodes lehetosege is. Azt is megfontoISs targyava tettek, nem kelet- 
kezhetnek-e ilyen visszaverodesek a legkor normal is allapotaban, tehat olyankor is, 
amikor nincsenek inverziok. 

Igen erdekes modszer a meteor-szorodas (meteor-scattering) felhasznalasa nagy tavol¬ 
sagu URH-osszekottetes letesftesere. 

A legkor felso retegeiben behatolo meteorok rendkfviil erosen ionizalo hatasuak 
ugy, hogy a meteorok utja menten villamosan toltott levegonyalab kepzodik, amely 
visszaveri az ultrarovid hullSmokat. Mar rendkfvul kis meretu (0,2 mm atmeroju) 
meteorok is nagy toltes-suruseget hoznak letre. Ha — mint feltetelezik — naponta 
tobb milliard ilyen meteor hatol be a Fold legkorebe, es abban kb. 100 km magas- 
sagban ionizaciot hoz letre, akkor gyakorlatilag idoszakos jelatvitel valik lehetove. 
Minthogy a jelatvitel csak a meteorok athaladasat koveto, nehany ms-tol nehany s-ig 
terjedo ido alatt lehetseges, az atviendo informaciot tarolni kell (Jonet-eljaras). 
Az adas onmukodoen indul olyankor, amikor veteli csucs eszlelheto. A rendelkezesre 
alio rendkfviil rovid ido alatt az avtitel igen nagy sebesseggel tortenik. Nemregiben 
mar amatorok is letesftettek osszekottetest a meteor-szorodas felhasznSlasaval. 
Husz evvel ezelott tapasztaltak elso fzben, hogy eszaki feny alkalmaval rendkfviil nagy 
tavolsagu URH-osszekottetest sikeriilt letesfteni. Ezt a jelenseget kesobb-amatorok 
is ismetelten eszleltek. Mint a sokoldalu vizsgalatok igazoltak, ennek a nagy tavolsagu 
osszekottetesnek az az alapja, hogy a sarki feny visszaveri az ultrarovid hullamokat. 
A jelenseget „Aur6ra-hatas”-nak neveztek el. 

Azok az anyagi reszecskek, amelyek a sarki fenyt eloidezik, a sarki feny kozeleben 
ionizaljak a legkor felso retegeit. Ilyen modon a Fold magneses erovonalaival parhuza- 
mosan elhelyezkedo ionizalt levegooszlopok keletkeznek, amelyek az oket meroleges 
sfkban metszo ultrarovid hullamokat visszaverik. Az atvitel tehat akkor a legjobb, 
ha az ado- es a vevoallomas antenn^jat — tekintet nelkiil foldrajzi helyzetiikre — a 
sarki feny fele iranyftjak. Nagyobb frekvenciakon iigyelni kell arra, hogy az ado- es a 
vevoantenna azonos polarizacioju legyen. A sarki feny kozvetftesevel torteno atvitelt 
az jellemzi, hogy rendkfviil gyorsan lefolyo fadingre utalo dorgeseket es sziszegest 
tartalmaz. A tavbeszelo iizemmodban torteno adas erosen torzftott, 144 MHz-en 
es ennel nagyobb frekvencian mar nem is ertheto. Az atvitel gyakorisaga napi es ev- 
szakonkenti ingadozast mutat; a leggyakoribb az ezuton torteno atvitel tavasszal es 
osszel, tovabba az esti orakban. A kovetkezo osszeallitas tajekoztatast nyujt arrol, 
hogy 144 MHz-en milyen kozvetlen tavolsagokat hidaltak at sarki feny segftsegevel: 
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Az ionoszferaban - valoszfnuleg az F 2 -retegrol - csak a kisebb frekvenciaju ultra¬ 
rovid hullamok verodnek vissza; elofordult azonban, hogy 60 MHz koriili frekvencian 
is megfigyeltek visszaverodest. 

Befejezesul megjegyezziik, hogy az ultrarovid hullamtartomany nagy frekvencia- 
atfogasa - 30-300 MHz - kovetkezteben a terjedesi viszonyok nem egysegesek az 
egesz tartomanyban. A kisebb frekvenciaju ultrarovid hullamok a rovidhullamokhoz, 
a nagyobb frekvenciajuak a mikrohullamokhoz hasonloan terjednek. 

A mikrohullamok rendes korulmenyek kozott a horizonton belul vehetok; a horizon- 
ton tulhalado hatotavolsag csak rendkfvul nagy ado-energiaval erheto el. 

4.7223 A rovidhullamu osszekottetest hatranyosan befolyasolo zavarok 

A rovidhullamu osszekottetest hatranyosan befolyasolo zavarok harom csoportba 
oszthatok: 

a) legkori zavarok, 

b) az ionoszfera normal is allapotaban fellepo jelensegek, 

c) az ionoszferaban bekovetkezo rendellenessegek altal eloidezett jelensegek. 

Az idonkent eszlelheto legkori zavarok kulonfele megjelenesi formai — recseges, 
ropogas, sisterges - olyan mertekben befolyasolhatjak a radiovetelt, hogy a jelek 
biztos felvetele lehetetlenne valik. Ezeket a zavarokat, amelyek fokeppen a meleg 
evszakban jelentkeznek, a legkorben bekovetkezo elektromos kisulesek okozzak. 
A tropusokon a legkori zavarok a mindennapos jelensegek koze tartoznak. 

A legkori zavarok zajszintje a zavarkozpontok elhelyezkedesetol es surusegetol, 
tovabba az erintett frekvenciasav terjedesi viszonyaitol fiigg. 

A legkori zavarok ugyancsak feluleti es terhullamok utjan terjednek; a rovidhullamu 
savban ez utobbiak a hatasosabbak. Legeroteljesebbek a legkori zavarok a rovidhullamu 
tartomany kisebb frekvenciaju savjain, vagyis a 3,5 es a 7 MHz-es savban. A 30 MHz-nel 
nagyobb frekvenciaju savok - egeszen kozeli zivatar esetetol eltekintve - gyakorlati- 
lag zavarmentesek. 

Az ionoszfera normalis allapotaban eszlelheto elhalkulasi (fading-) jelensegeket 
o) a vetel helyere kulonbozo uton erkezo hullamok interferenciaja (interferencia- 
fad i ng), 

b) a polarizacio iranyanak a megvaltozasa (polarizacio-fading), vegul 

c) az ionizacio idoszakos megvaltozasa (villogo fading) okozhatja. 

a) Ha ket hullam kulonbozo uton erkezik a vevoantennahoz, akkor — fazishelyzetuk- 
t6l fuggoen - erosltik, vagy gyengitik egymast. A felso legkor ionizacioja kisebb mer¬ 
tekben csaknem allandoan ingadozik; ezaltal megvaltozik a hullamok k°zotti ut- 
kulonbseg es ennek kovetkezteben a faziskulonbseg is. A tererossegnek a vetel helyen 
ilyen modon bekovetkezo szabalytalan ingadozasa a vetel hangerejenek az mgadozasa- 
ban nyilvanul meg. Tobbnyire csak egy meghatarozott frekvencian jelentkezik; eppen 
ezert a fadingnek ezt a fajtajat „szelektiv fading”-nek is nevezik. Tavbeszelo uzem- 
modban - attol fuggoen, hogy a fading a vivohullamra, vagy az oldalsavokra hat-e - 
vagy a vetel gyenguleset, vagy a modulacio eltorzulasat okozza. Egyoldalsavos atvitel 
eseten szelektiv fading hatasa nem tapasztalhato. 
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b) A Fold magneses terenek az ingadozasa a polarizacio megvaltozasat eredmenyez- 
heti. Ez a zavar mindig egesz frekvencia-tartomanyokat erint, es tavbeszelo uzemmod- 
ban a vetel elhalkulasat eredmenyezi; torzitast nem okoz. Ennek a fading-fajtanak az 
erossege tag hatarok kozott valtozhat, es a tererosseg nulla ertekure csokkeneset 
is okozhatja. Idotartama a frekvenciatol fiigg, nagy frekvenciakon rendszerint csak a 
masodpercnek egy toredeke. A folyamat torvenyszerusegeit meg nem tisztaztak kello- 
keppen; valoszfnu azonban, hogy a Fold magneses terenek a zavaraival aranyosan no a 
fading erossege is. 

c) A holt zona hataran olyan elhalkulasi jelenseg eszlelheto, amely az ionizacio kisebb 
merteku, tartos ingadozasainak tulajdonfthato. A jelenseg ismertetojele a vett jel 
erossegenek villogasszeru ingadozasa, ezert villogo fadingnek is nevezik. 

Ha tobb hullam eltero ido alatt teszi meg az ado es a vevo kozotti utat, akkor kettos 
es tobbszoros jelek alakjaban megnyilvanulo visszhang-jelensegek keletkezhetnek. 
Ezek koziil a jelensegek koziil az amatoroket leginkabb az erdekli, amelynel a ket jel 
kozotti idokulonbsega mersekelt iiternu morze-adas pontjanak megfelelo, kb. 100 msec 
nagysagrendu; ha a jelek nagyjabol azonos erosseguek, akkor rendszerint olvashatat- 
lanokka valnak. Tovabbi ismert visszhang-jelenseg a Hals—Stormer-visszhang, amely, 
mint hosszu ideig tarto visszhang-jelenseg csaknem kizarolag maximalis naptevekeny- 
seg idejen jelentkezik; rendklvul ritka. 

A visszavert hullamok uthcsszusaganak a megvaltozasa kovetkezteben Doppler -hatas 
is fellephet. Ez ugy hat, mintha az ado es a vevo tavolodna, ill. kozelednek egymashoz; 
a vett jel frekvenciaja ezert nem egyezik az adobol kisugarzott frekvenciaval. A frek- 
vencia-elteres 15 MHz-nel nagyobb frekvencia eseten nehany kHz-et is kitehet, es 
azt a latszatot kelti, mintha rossz volna az ado frekvenciaallandosaga. 

A felsorolt szabalyszeru, periodikusan ismetlodo jelensegeken kfvul rendellenes 
jelensegek is bekovetkezhetnek az ionoszferaban; ezeket az ionoszfera normalis 
reteg-szerkezetenek tobbe-kevesbe hirtelen megvaltozasa jellemzi, es az elektro- 
magneses hullamok rendellenes terjedeset, es ezaltal atvitelizavarokat okoznak. 

Az ionoszferanak haromfele zavara ismeretes: 

a) rendellenesen kialakulo E-reteg (E s [sporadikus E-reteg]), 

b) ionoszferikus viharok (magneses viharok), 

c) Mogel—Dellinger -hatas (napkitoresek hatasa). 

a) A rendellenes, vagy sporadikus E-reteg kb. 100 km magassagban, tehat a normalis 
E-reteg ionizacios szintjen keletkezik. 

A sajatsagos visszavercdesi jelensegekbol arra lehet kovetkeztetni, hogy ez a szorva- 
nyosan elofordulo reteg 
igen eros ion-koncentracio- 
ju felhokbol all; ez az 
E s -reteg ennek kovetkez¬ 
teben visszaveri a nagyobb 
frekvenciaju hullamokat. 

Az E s -reteg jelenlete gyak- 
ran tobbszoros visszavero- 
desre vezet; a tobbszoro- 
sen visszavert hullam utjat 
a 84. abra szemlelteti. 
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Nyaron es napkozben gyakrabban alakul ki E s -reteg, mint telen es ejszaka. 

Az E-reteg elettartama igen valtozo; lehet csak nehany masodperc, de esetleg tobb 
ora is. A reteg kialakulasara vonatkozoan eddig meg semmifele torvenyszeruseget 
nem sikerult megallapftani. A reteg nehany km, de esetleg nehany szaz km kiterjedesu 
is lehet. 

b) Az ionoszferikus viharokat a Napbol kiindulo anyagi reszecskekbol alio sugarzas 
valtja ki; ezek a reszecskek a Nap es a Fold kozotti tavolsagot 1000—2000 km/sec 
sebesseggel teszik meg, es a Fold magneses terenek a hatasara a sarkok fele ternek el 
eredeti iranyukbol. Ha mindez ejszaka kovetkezik be, akkor a legkorben kulonleges 
fenyjelenseg, az un. sarki feny valik lathatova. 

Az ionoszferikus viharok jellemzoi: az F-reteg szintjenek a felemelkedese, neha 
100 km-nyire is; az ion-koncentracio csokkenese es ennek kovetkezteben az F 2 -reteg 
kritikus frekvenciajanak a csokkenese; az ionoszfera orvenylo jellegenek megfelelo 
olmosodott visszaverodesek. 

Az ionoszferikus viharokat tobbnyire a Fold magneses terenek a zavarai kiserik, ame- 
lyek, mint a sarki feny is, kulonosen a nagy foldrajzi szelessegu helyeken eszlelhetok. 
A jelenseg zavaro befolyast gyakorol a normalis E-reteg ionizaciojara, es az un. sarki 
feny-E-reteg kialakulasara vezet. Ha az E-reteg visszaverokepessege nem szunik meg 
teljesen, akkor ennek a nem elesen elhatarolt also szegelyen szort visszaverodesek 
keletkeznek. Az olyan radioosszekottetesek, amelyeknek az utja a sarkvideken vezet 
keresztul, ilyenkor gyakran orakra megbenulnak. 

Az ionoszferikus viharok gyakorisaga es erossege is a foldrajzi szelesseg fuggvenye; 
az Egyenlltohoz kozelebb fekvo helyeken ritkabbak. Ezek a jellegzetessegek ossze- 
fiiggesben vannak a naptevekenyseggel; a legtobb es legerosebb ionoszferikus vihar 
a napfolt-maximumok idejen, vagy kozvetlenul azokat kovetoen keletkezik. A viharok 
idotartama nehany ora es tobb nap kozott valtozik. A gyengebb es kozepes erossegu 
viharok altalaban 27 naponkent ismetlodnek, az eros viharok szabalytalan idokozok- 
ben, elszigetelten alakulnak ki. A Mogel—Dellinger- hatas fellepese utan 20—30 oraval 
is megfigyelhetok ionoszferikus viharok. 

c) A Mogel—Dellinger- hatas a radioosszekottetesekkel kapcsolatban tapasztalhato 
Jegerdekesebb es legfigyelemremeltobb jelenseg. Elsoizben Mogel tapasztalta 1930-ban, 

es 6 evvel kesobb ugyancsak 6 fejtette meg. 
A jelenseg okainak estorvenyszerusegeinek 
megallapitasat nagymertekben elosegitet- 
tek azok a behato kutatasok, amelyeket 
tobbek kozott Dellinger, Richardson es 
masok vegeztek. 

A Mogel—Dellinger-hatast az jellemzi, hogy 
egyes rovidhullamu savok visszaverodese 
hirtelenul megszunik; okat a D-reteg 
rendklvul eros ionizaciojaban kell keresni. 
Ezazionizacioahullamokteljes abszorpcio- 
jat eredmenyezi, aminek a kovetkezteben 
az osszekottetes teljesen megszunik. A 
zavar idStartama altalaban 15 perc es 1 ora 
kozott van (a Mogel—Dellinger- hatast 
ezert nevezik neha ,,holt negyed6ra'’-nak). 




85. dbra. A Nap feliileten vegbement intenziv 
hidrogenkitores spektroheliogramja. Az eruptiv 
zona kozepetdjdn |'ol kiveheto napfolt van 
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A Fold nagy teruletere kiterjedo zavarok csak azokat az osszekotteteseket befolyasol- 
jak, amelyeknek az utja olyan helyeken halad, ahol eppen nappal van. Legjobban az 5 
4s a 30 MHz kozotti frekvenciakra hat. Olyan evekben, amelyekben elenk a napteve- 
kenyseg, a Mogel—Dellinger -hatas is gyakran megfigyelheto; napfolt-minimumok ide- 
jen ritkan eszlelheto. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy ez a hatas is a napteve- 



86. ibra. A Nap feliileten vegbement hidrogenkitoresrol keszult hdrom spektroheliogram; maximum 
16,50 orakor (kozepso felvetel): 

a kitores erossegenek az alakulasa; 2. a Mogel —De///nger-hatas alakulasa; 3. az elektromagneses ter zavarasanak a menete 

kenyseg kovetkezmenye. A leglenyegesebb, amit a kutatasok eddig megallapftottak 
az, hogy a Mogel—Dellinger -hatas a Nap feliileten vegbemeno, intenziv hidrogen- 
kitoresekkel all osszefiiggesben. 

A kitoreseket a Nap chromoszferajahoz tartozo pehelyszeru felhok jelzik (85. abra); 
a kitorest rendszertelen idokozokben bekovetkezo atom-robbanas okozza. Az alakju- 
kat csak lassan valtoztato vilagos hidrogen-felhok tobbnyire folt- es faklyacsoportok 
kozeleben fordulnak elo, rendszerint csoportosan. A foltok surusege ketsegtelen 
osszefiiggesben van a naptevekenyseggel. A kitores helyerol ultraibolya-sugarzas indul 
ki, amelynek a sebessege eleri a feny sebesseget, es fgy a fading-jelensegek a hidrogen- 
kitoresekkel egyidoben jelentkeznek (86. abra). A Mogel—Dellinger -hatassal egyiitt 
altalaban napkitoresek is megfigyelhetok; viszont nem minden napkitores okozfadin- 
get, hanem csak az igen nagy erosseguek. A fading idotartama rendes korulmenyek 
kozott kisebb, mint a kitorese. Ez ertheto is, ha elfogadjuk, hogy a radioosszekottete- 
sekre a kitoresek csak legnagyobb intenzitasuk idejen hatnak. 


8 Radioamatorok kezikonyx 
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A Mogel-Dellinger-hatzs rendklvul kellemetlen, minthogy hirtelen lep fel, es teljesen 
megszunteti az erintett radioosszekotteteseket. 

Az amator szamara rendklvul fontos, hogy ismerje a rovid es ultrarovid hullamok ter- 
jedesevel kapcsolatos jelensegeket es azokat a hatasokat, amelyeknek ezek ki vannak 
teve. 

Az elso rovidhullamu osszekottetest tobb, mint 30 evvel ezelott amatorok letesftet- 
tek. A mai amator is sokat tehet a halad&s erdekeben. A hullamok terjedesevel kap- 
csolatban meg szamtalan megoldatlan kerdes van. ^ppen ezert a rendklvuli jelensegek 
rnegfigyelese es feljegyzese ertekes segltseget nyujthat a tudomanyos haladasnak. 
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VETELTECH N I KA 


5.1 A rovidhullamu vev5k£szul£kkel 

SZEMBEN TAMASZTOTT MUSZAK1 
KOVETELMtNYEK 

A leendo amator rendelkezesere alio elso vevokesziilek tobbnyire a csalad radioja. 
Az ez altal nyujtott veteli lehetosegek azonban hamarosan elegteleneknek bizonyul- 
nak. A hangolas nem eleg pontos, az egyszer mar hallott allomast nehez ujra meg- 
talalni, sokszor pedig csak hozza k-ell nyulni a hangologombhoz, es a tavoli ado mar e? 
is tunt. 

Mi ennek az oka? 

A hangoloelemek (forgokondenzator es tekercs) megfeleloek hosszu- es kozephulla- 
mok vetelere, a rovidhullamu vetel kovetelmenyeinek azonban mar nem tesznek 
eleget. A kozonseges vevokesziilek hosszuhullamu savja nagyjabol 140 kHz-tol 45^ 
kHz-ig, kozephullamu savja 500 kHz-tol 1600 kHz-ig, rovidhullamu savja pedig 6 MHz- 
tol 20 MHz-ig terjed. A nemzetkozi egyezmenyek ertelmeben egy-egy adas legfeljebb 
9 kHz savszelessegu lehet. Ez annyit jelent, hogy a hosszuhullamu savban kereken 
35 ado helyezheto el, a kozephullamu savban mar 120, a rovidhullamu savban pedig 
1550 (!) ado mukodhet anelkul, hogy zavarnak egymast. Mar ez a puszta attekintes- 
vilagossa teszi, hogy a rovidhullamu adok pontos beallitasa savnyujtas nelkul nem 
lehetseges. A gyarak ugyan hoznak forgalomba olyan vevokesziilekeket, amelyeknek 
tobb nyujtott rovidhullamu savjuk is van, az amator kiilonleges igenyeit azonban nem: 
nagyon veszik figyelembe. A 10 meteres sav pi. egyik kesziilekben sem talalhato meg, 
a 80 meteres savot pedig altalaban csak a 90 meteres tropusi savot is magukban fog- 
lalo export-kesziilekekbe epitik be. 

Az amatoroket erdeklo savok hianyan klvul a kozonseges radiovevoknek amator- 
szempontbol meg egyeb hatranyaik is vannak. Ilyen hatrany pi. az, hogy nines beepi- 
tett lebegteto oszcillatoruk (BFO = beat frequency oscillator), amelynek a segit- 
segevel hallhatova lehet tenni a modulalatlan tavfrojeleket. Hianyzik ezenkiviil a han- 
golasjelzes; a varazsszem tulsagosan erzeketlen ahhoz, hogy segftsegevel akar csak 
megkozelfto pontossagu osszehasonlftasokat tehessiink. 

A rovidhullamu amator tehat kiilonleges, sajatos kovetelmenyeket kielegfto vevo- 
kesziileket kenytelen epfteni maganak. Hasznalhato egyenes vevot nem is olyan nehez 
osszehozni; a gyakorlottabb amator szamara azonban kiilonleges csemeget jelent 
szupervevo megtervezese es megepftese. 

A kesziilek epfteset igen gondos, kiilonbozo szempontokbol torteno megfontolas- 
nak kell megeloznie. A kovetkezo pontokban az amatorvevovel szemben tamasztott 
fontosabb kovetelmenyeket allftottuk ossze. 

8* 
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1 A frekvenciastabi litas es az allomasok pontos beallithatosaganak a feltetele a villa- 
mos es mechanikai stability. A femvazat (chassis-t) eleg vastag lemezbol kell keszitem, 
es tisztan, attekinthetoen kell szerelni. 

2. A hangolas egyszeru es kenyelmes legyen; a gyakran hasznalt gombokat (hangolo- 
es hangeroszabalyozo-gomb) az asztalon nyugvo csukloval lehessen kezelni A tobb- 
hangoltkoros egyenes vevok esaszupervevok lehetoleg egygombhangolasuaklegyenek. 

3. A skala hosszu (20-30 cm) es attekintheto legyen, a mutatonak ne legyen holt- 
jateka. A szokasos fokbeosztas helyett frekvenciabeosztasra kell torekedm. 

4. Az amatorsavok a skala 4 /s reszere legyenek megnyujtva. , 

5. Elegendo, ha a hangfrekvencias fokozat csak fejhallgatovetelt nyujt. A ful a kis 

hangerok irant sokkal erzekenyebb. 

6 Halozati keszuleknek tokeletesen bugasmentesnek kell lennie. 

7. Egyenes keszuleken a visszacsatolas valtoztatasanak nem szabad eszreveheto el- 
hangolast okoznia. 

8 Az anod- es a fu'tofeszultseget egymastol fiiggetl.enul kell tudni be- es kikapcsolni. 

Az anodkapcsoloval parhuzamosan csatlakozasi lehetoseget kell biztositam a kesobbi 
adas-vetel-kapcsolo szamara. , , 

9 A fejhallgato az adasra valo attereskor lehetoleg kapcsolodjek at (esetleg jelfogo 
kozvetftesevel) a sajat adas ellenorzesere (esetleg ellenorzo vevore). 

10. Az allomas „Vetel», „Ad6 behangolas” es „Adas” uzemmodokra legyen kapcsol- 

Ebbol is lathato, hogy az amator radioberendezes megepftese - ha mar eleve el 
akarjuk keriilni a csal6das es eredmenytelenseg lehetoseget - gondos megfontolast 
es tervezest igenyel. , , , , 

A ygvot - es ertelemszeruen az allomashoz tartozo minden mas berendezest es 
sesedberendezest - stabil femvazra kell epiteni. A „deszka-modell -nek ma mar 
nincs ielentosege. A vevot, a frekvenciamerot es az ado oszcillatorat a lehetoseg szennt 
mindin oldalrll zart dobozban kell elhelyezni. A doboz anyagaul arat, arnyekolo 
hatasat es megmunkalhatosagat tekintve is az alumimum-lemez a legalkalmasabb. 

A skala - mint mar emlftettuk - vfzszintes es legalabb 20-30 cm hosszu legyen. 
A frekvenciabeosztasu skala elonyosebb, mint a fokbeosztasu. 

A szerelest a leheto legkevesebb osszekotovezetekkel vegezzuk. A kapcsolasi rajzon 
rathat6 Sszekottetesek a legrovidebbek szoktak lenni; a kezdo tekintse ezeket 
vezerfonalnak. Az alkatreszeket (kondenzatorok, ellenallasok) ket helyen rogzitsuk, 
mechanikai razas hatasara ne valtoztassak meg a helyuket A segedracs- es anodszuro- 
ellenallasokat, tovabba minden egyes arammal terhelt alkatreszt forrcsucslecekhez 
forrasszunk. 

A csovek es az ellenallasok ne melegksek a rezgokoroket. Ennek erdelceben a rezgo- 
koroket tobbnyire a szerelolap alatt helyezziik el, a hotermelo alkatreszeket ped.g 
folotte. A keszulek dobozan a szerelolap alatt es folott, tovabba a csovek korul szellozo- 
nyflasokat kell hagyni, hogy a keszuleknek termeszetes szellozese legyen. 

A c 7 prelola D merete olyan legyen, hogy bovitesek szamara is maradjon rajta hely. 
Ez a k s ya P gt6bNet ne'm jelentszimouevo megterhelest a szerelolap beszerzesekor, 
Ssobb viszont rendkiviil bosszanto, ha nines helyiink pi. egy tovabbi fokozat beep.- 
tesere stb. 



VETELTECHNIKA 


117 


A szerelolapot kapcsolasi szempontbol szigetelonek kell tekinteni. Az egyes fokozato- 
kon beliili foldeleseket egy kozos pontban kell osszefogni; ezeket a foldelesi pontokat 
azutan egy fo-foldeloponthoz kell kotni. 

Minden csatlakozas (antenna, fold, hangszoro stb.) a hatlapon legyen, mert kulonben 
a kezeloasztal tele lesz zsfnorokkal es vezetekekkel. 

A fejhallgatot az egyenfesziiltsegtol szigeteljiik el. A kimeno transzformator szekunder 
tekercsenek az egyik veget foldeljuk. 

A halozati csatlakozovezetek sodrott zsinorbol kesziiljon, mert kulonben a szort 
radiofrekvencias tereknek a halozatra gyakorolt hatasa kovetkezteben minden adas 
bugasmodulaltnak tunik. 


5.2 AZ EGYENES VEVO 

A most kovetkezo reszben ismertetett vevokapcsolasok es kapcsolasi reszletek alkal- 
masak arra, hogy a kezdo amatornek kesziileke megepftesere vonatkozo utbaigazftast 
adjanak. A kozolt kondenzator- es ellenallasertekek csak tajekoztatasul szolgalnak; 
az alkalmazott cso tfpusatol fiiggoen modosulhatnak. Az elteresek altalaban nagyob- 
bak, mint sokan gondoljak, ugyhogy a kiserletezo amatornek tag lehetosege nyflik 
arra, hogy sajat tapasztalatokat szerezhessen. A kapcsolasokhoz az E... 80-as sorozat, 
az amerikai 6-os sorozat, esetleg a regi E-sorozat csovei hasznalhatok. 

5.21 Az audion (O —V—O kapcsolas) 

Az audion egy csoben egyesfti az RF erosftot, a demodulatort es a hangfrekvencias 
erositot. Nem is ok nelkul tekintik az egyenes vevo lelkenek! Manapsag altalaban 
korszeru pentodaval keszftik. Minden olyan tfpusu cso alkalmazhato, amelyik 10 
meteren meg oszcillal. Kulonosen jol bevalt az EF 80, EF 85, EF 14 es az. EF 95 
tfpusu, tovabba a 6 AC 7, 6 SH 7 es a 6 AG 7, valamint a rovidhullamu es URH 
uzemre kifejlesztett RV 12 P 2000 tfpusu pentoda. 

Az audionfokozat meretezesenel kiemelkedo jelentosegu a visszacsatolas merteke- 
nek a helyes megvalasztasa. A visszacsatolas egyenlfti ki a rezgokori tekercs veszte- 
segeit azaltal, hogy a RF feszultseg egy reszet az anodrol visszavezeti a racsra. A rezo- 
nanciaellenallas ennek kovetkezteben tetemesen megno, es ennek koszonheto az 
audion hires erzekenysege. 

Me/ssner-fele klasszikus visszacsatolast ma mar alig alkalmazzak; helyet kulonfele 
valtozatai (elektroncsatolasu oszcillator- vagy rovidftve ECO-, Colpitis-, Leithauser- 
kapcsolas stb.) foglaljak el. A visszacsatolas mertekenek a szabalyozasara kozep- es 
hosszuhullamon leginkabb a Leithauser -fele kapcsolast (62. abra) alkalmazzak,^ rovid- 
hullamon pedig egy ellenallas ertekenek a valtoztatasaval oldjak meg. Triodaknaf 
az anod-, pentodaknal a segedracsfeszultseget szabalyozzak, ami a hangolast gyakor- 
latilag nem befolyasolja (87. abra). A visszacsato16kondenzator erteke esetenkent 
mas es mas, ezzel biztosfthato a lagy visszacsatolas, es az, hogy a visszacsatolas nem 
„huzodik el”, vagyis hogy az audion mindig a szabalyozonak ugyanabban az allasaban 
gerjed be, illetve szunik meg rezegni. 

Ez a reszlet nagy figyelmet erdemel, mert dontoen befolyasolhatja a keszulek kifo- 
gastalan mukodeset. 
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Hibas mukodes eseten gyakran egeszen kis valtoztatas is segft; ilyen lehet pi. a seged- 
racs- vagy az anodfesziiltseg megvaltoztatasa, mas erteku racslevezeto ellenallas 
alkalmazasa, a visszacsatolotekercs menetszamanak vagy a visszacsatolokondenzator 
ertekenek a megvaltoztatasa. Hogy melyik vezet celhoz, azt kiserletileg kell meg- 
allapitani. 

Az is elofordul, hogy a leggondosabban megepftett audion sem gerjed be. Ennek 
az oka tobbnyire az, hogy helytelen a visszacsatolotekercs tekercselesi iranya. A 
tekercs ket veget felcserelve, a hiba megszunik. 

A'j88. abra elektroncsatolasu oszcillatorkapcsolasban mukodo audiont mutat be. 
Ehhez a kapcsolashoz olyan csore van sziikseg, amelynek a fekezoracsa kiilon van 
kivezetve, tehat nines a buran beliil osszekotve a katoddal. A visszaesatolo meg- 
csapolast a tekercs teljes menetszamanak a tekercs hideg (foldelt) vegetol szamitott 
1/4—1/6 reszenel kell keszfteni. A megcsapolas legmegfelelobb helyet kiserletileg 
kell megallapitani. 



88. ibra. ECO-kapcsolisu audi< 
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5.22 A rezgokor 

A vevokesziileken beliil kiilonos figyelmet kell szentelni a veteli frekvenciat meg- 
hatarozo rezgokornek. A rezgokor hangolhato eleme tobbnyire a forgokondenzator. 
A rovidhullamu savban rendszerint 50—100 pF vegkapacitasu forgokat alkalmaznak. 
Csak stabil, razast alio lemezekbol kesziilt, levegodielektrikumu forgok hasznal- 
hatok. A fegyverzeteket tarto szigetelok trolitulbol vagy keramiabol kesziilhetnek. 
Pertinax kevesbe alkalmas. Ha 500 pF vegkapacitasu forgot hasznalunk — amit ter- 
meszetesen rovidfteni kell —, akkor iigyelniink kell arra, hogy az alio resze keramia- 
szigetelesu legyen. Ha a forgo resz tengelyehez csatlakozo erintkezo nem ad kifo- 
gastalan kontaktust, akkor hangolas kozben sercego hang keletkezik. A soros es 
parhuzamos rovidfto kondenzatorok ertekenek szuk hatarok kozott kell mozogniuk. 
Ertelemszeruen ugyanez vonatkozik a rezgokorok tekercseinek a kivitelere is. A 
rovidhullamu savban — a jobb stabilitas kedveert — csaknem kizarolag tomor 
huzalt alkalmaznak, amelynek a feliiletet beeziistozik. Az onozott huzalok vesz- 
tesege nagyobb, es ezert nem ajanlhatok. Legmegfelelobbek a keramia anyagbol 
vagy trolitulbol kesziilt tekercstestek. Megfelelo minosegu tekercstestek a regi 
otcsapos csovek foglalatai is; a csofoglalatot megtisztftjuk, es a tekercset a kiilsejere 
cseveljiik. A pi. E-sorozatu csofejekre erosftett keramikus tekercstestek azonban 
— mint mar emlftettuk — inkabb ajanlhatok. Kiilonosen all ez a nagyobb frekven- 
ciakra, amelyeken a tekercstest anyaganak mar eros befolyasa van a tekercs josagara. 
A kesz tekercs meneteinek a tekercstesten nem szabad eltolhatoknak lenniok; 
nem szabad elmozdulniuk pi. tekercscsere eseten sem. 

A rezgokorok megepfteset gondos tervezesnek kell megeloznie. A tekercs, a kon- 
denzator es a cso kozotti osszekoto vezetekeknek a leheto legrovidebbeknek kell 
lenniok. Minden hideg vezeteknek a katodon kell osszefutnia, a katodot azutan a 
kozos foldeloponthoz kell kotni. Ezt a kozos foldelopontot merev vezetekdarab 
kosse ossze a ./old^-huvellyel. Nem helyes, ha a forgokondenzator tengelyet koz- 
vetleniil a kesziilek homloklapjan foldeljuk. 

Eltekintve attol, hogy a femvazon at vezeto ut mindig hosszabb a kozvetlen, egyenes 
vezetekdarabnal, tobbhangoltkoros vevoknel a kozos vezetokent hasznalt femvaz- 
ban gerjedest okozo csatolas is johet letre. 

A 100 pF kapacitasu kondenzatorbol es az 1 MO erteku ellenallasbol alio racskomp- 
lexum rendkivul erzekeny a bugofesziiltsegekre; eppen ezert kis, vorosrezlemezbol 
hajlitott csobe helyezziik. Az ellenallas hideg veget a csovecskehez forrasztjuk, a 
csovecsket pedig a katodhoz kotjiik. 

A kezdo amator szamara a legnagyobb nehezseget a rezgokori tekercsek menet- 
szamanak a kiszamftasa okozza. Az elso kesziileket epito amator tobbnyire tanacs- 
talanul all az erre vonatkozo kepletek megdobbento rengetegeben. Mi csak a rezgo- 
kor tervezesehez feltetleniil sziikseges kiindulasi osszefiiggeseket kozoljiik: 

25 330 

f 2 f- > 

T [MHz] t-[ P F] 

_ 25 330 
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Vannak olyan tablazatok, amelyekbol adott frekvencia es kapacitas eseten kozvet- 
Jeniil leolvashato a sziikseges induktivitas (vagy megfordftva). Hogy a kfvant induk- 
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tivitas milyen meretu tekercstesten, milyen atmeroju huzalbol, milyen menetszamu 
tekerccsel valosfthato meg, azt szinten tablazatbol olvashatjuk ki; vannak nomo- 
grammok is, amelyek segftsegevel a kivant adatok megallapithatok (ilyen nomogramm 
lathato pi. a 427. abran). A most kovetkezo tablazat 3,5 cm atmeroju tekercstesten 
keszitett tekercsek adatait tartalmazza: 


Induktivitas 

O'm) 

Menetszam 

M 

Huzalatmero 

(mm) 

Tekercshossz 

(cm) 

150 

88 

0,35 

5,5 

85 

72 

0,5 

5,5 

47 

50 

0,7 

5,5 

20 

35 

1,0 

5,5 

10 

21 

1,0 

3,5 

4.8 

15 

1,5 

3,5 

3,2 

8V 2 

1,5 

2,0 

1,0 

5 3 / 4 

1,5 

2,0 

0,5 

3 V 2 

1,5 

1,5 


A megadott ertekek termeszetesen csak megkozelfto pontossaguak. A tekercs fel- 
epitese, a tekercstest anyaga es a szort kapacitasok mindig okozhatnak bizonyos 
elterest. 

Pontosan a kfvant frekvenciara frekvenciamerovel hangolhatunk. A frekvencia- 
mero megepitesenek tulajdonkeppen meg kellene eloznie a vevo epfteset. Rend- 
kiviil hasznos RF mero- es hangoloeszkoz, amely nagy segftseget nyujt az amator- 
munkaban. 

A vevokesziilekek rezgokoreinek a tekercset kb. 0,4—0,8 mm atmeroju, zomanc + 
selyemszigetelesu vorosrezhuzalbol keszftjuk. Ugyanez a huzalvastagsag hasznalhato 
az adokesziilekek oszcillatorfokozataban is. A frekvenciatobbszorozo es teljesitmeny- 
erosito fokozatokban vastagabb huzalt kell alkalmazni (errol a megfelelo fejezetben 
lesz szo). A tekercsek induktivitasa a menetek szethuzasaval, ill. osszenyomasaval 
finoman szabalyozhato (a szethuzas csokkenti, az osszenyomas noveli az induktivi- 
tast). 

A most kovetkezo tablazat a 89. abra szerinti kapcsolasu 0—V—1 kesziilek teker- 
cseinek a menetszamat adja meg a kiilonbozo rovidhullamu amatorsavokra; a tekercs¬ 
test atmeroje 3,5 cm. 


Hullams£v 

Li 

L z 

l 3 


80 m 

4 

26 

3 


40 m 

3 

12 

2 

Lx es L 2 kb. 5 mm tavolsagban 

20 m 

2 

5 

1,5 

legyen egymastol 

10 m 

1 

2 

1 
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5.23 Az O—V—1 es az 1—V—1 kapcsolasu vevo 


Ha az audiont hangfrekvencias erosftofokozattal egeszftjuk ki, akkor 0—V—1 kap¬ 
csolasu vevohoz jutunk (89. abra). Jelentos mertekben megno a kesziilek erzekeny- 
sege, ha meg RF eloerosfto fokozattal is bovftjiik (1—V—1 kapcsolas). Az audiont 
megelozo RF erosfto fokozat a kesziilek erzekenysegen kfvul a szelektivitasat is 
novel i, ezenkfviil megakadalyozza. 


hogy a begerjesztett audion az anten- 
nan keresztiil zavaro RF jeleket 
sugarozzon ki. 

A RF eloerosfto fokozattal nyerheto 
erosftes merteke korlatozott; a cso 
meredeksegetol es a hozzacsatlakozo 
rezgokor rezonanciaellenallasatol 
fugg legnagyobb mertekben. Ez utob- 
bit az L/C hanyados erteke hatarozza 
meg; rovidhullamon viszont a rezgo¬ 
kor induktivitasa kicsi. Tobb RF 
fokozat alkalmazasa csak a szelek- 
tivitast javftja, az erosftes novele- 
senek az egyre erosodo keszulekzaj 
szab hatart. 

Az ellenallasokon es csoveken at- 
aramlo elektronok szabalytalan moz- 
gasa kovetkezteben zajfesziiltseg ke- 
letkezik, amelyet a tovabbi fokoza- 
tok felerosftenek. A vevokesziilek 
erosftese — es ezzel az erzekeny- 
sege — ennek az erosftessel egyiitt 
novekedo belso kesziilekzajnak a 
kovetkezteben csak egy bizonyos 
hatarig fokozhato. A keszulekzaj 
nagyobbik reszet a csovekben a so- 
rethatas miatt letrejovo zajfesziilt- 
seg okozza. A tobbracsos csovek — az 
aramnak az egyes racsok kozotti nem 
egyenletes eloszlasa kovetkezteben 
— nagyobb zajfesziiltseget termel- 
nek, mint a triodak; a zajnak ezt 
a fajtajat arameloszlasi zajnak neve- 
zik. A pentodak tehat — tekintet- 
tel tobb racsukra — altalaban zajo- 
sabbak, mint a triodak; ujabban — 
URH es TV vevok bemeno fokozata 
szamara — kiszaju pentodakat is ke- 
szftenek (EF 80, EF 85, EF 95). Ezek- 
nek a csoveknek a segedracsat es a 
fekezoracsat igen vekony huzalbol 



89. ibra. O —V—1 kapcsoldsu egyenes vevo (audion + hangfrekvencids erosito) Fute$ 
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keszftik, es ugy helyezik el, hogy avezerloracs „arnyekaban” legyenek. Ilyen modon 
csokken ezeknek a racsoknak az aramfelvetele, es ezzel egyiitt az arameloszlasi zaj 
is. A korszeru URH es TV vevok bemeno fokozataban — eppen a kisebb csozaj 
kedveert — gyakran triodat (pi. ECC 81, E 88 CC) alkalmaznak. 

A kesziilek RF erosftese valtozo meredeksegu (szabalyozo) cso alkalmazasa eseten 
a katodba kapcsolt valtoztathato erteku ellenallas segftsegevel szabalyozhato. (gy 
biztosan elkeriilheto az audion tulvezerlese, a kiilonfele zavarok pedig az erzekeny- 
segi kiiszob alatt tarthatok. 

Az antenna csatolasa az 1—V—1 kapcsolasu vevoben is a leheto leglazabb legyen, 
ugyanfgy az eloerosftofokozat es audion kozotti csatolas is. A kesziilek szelektivitasa 
nagy reszben ettol fiigg. Az a legjobb, haaket forgokondenzator kozos tengelyu es 
egyiitt hangolhato. Ha nines megfelelo vegkapacitasu forgonk, akkor 2 x500 pF-os 
is hasznalhato, ilyenkor azonban a kapacitast „r6vid^teni ,, kell. 

Ha az 1—V—1 kapcsolasu vevo megepftese nem a legkifogastalanabb, akkor konnyen 
gerjed. A gerjedest leggyakrabban a ket rezgokor kozotti csatolas okozza, amit arnye- 
kololemezekkel es a tekercsek egymasra meroleges elhelyezesevel csokkenthetiink. 
Ha a tekercseket arnyekoljuk, akkor iigyeljiink arra, hogy az arnyekolo serleg es 
a tekercs kozott legalabb akkora tavolsag legyen, mint a tekercstest atmerojenek 
a fele; ellenkezo esetben a tulsagosan nagy csillapitas rontja a tekercs josagat. Az 
1—V—1 kapcsolasu vevonel — ha nem akarunk kudarcot vallani — a leheto leggon- 
dosabban figyelembe kell venniink a kesziilekepites alapszabalyait. 

Ha az 1—V—1 kapcsolasu vevo ele meg egy RF fokozatot epftiink, akkor a 2—V—1 
kapcsolasu kesziilekhez jutunk. Erdemes azonban megfontolni, nem egyszerubb-e, 
ha szuperkesziileket epftiink; a haromhangoltkoros rovidhullamu vevot ugyanis 
meg gondosabban kell megepfteni, ha a gerjedest el akarjuk keriilni. 


5.3 A ROVIDHULLAM0 AMATOR FREKVENCIA- 

valt6k£sz0l^k 

5.31 Altalanos ismertetes 

A kesziilek elvi mukodese a kovetkezo: az f be frekvenciaju bejovo rezgest es a keszii- 
lekben eloallftott f h frekvenciaju helyi rezgest is a keverocsore kapcsoljuk, amely- 
nek az anodjan a ket frekvencia osszege es kiilonbsege jelenik meg. A kiilonbsegi 
rezgest, az un. kozepfrekvenciat (KF) az allandoan erre hangolt KF erosftoben tovabb 
erosftjuk. A helyi oszcillator altal eloallftott f h frekvencianak termeszetesen az f be 
bejovo frekvenciaval egyiitt kell hangolhatonak lennie, hogy a ketto kiilonbsege 
a skala minden pontjan a kfvant KF-t eredmenyezze. 

Ezt az eljarast az indokolja, hogy a kisebb rezgesszamu KF — amelyre a bejovo frek- 
venciat atalakftjuk — erosftesi lehetosegei jobbak, mint a nagyobb rezgesszamu 
bejovo frekvenciae. A KF erosftoben levo 6—8 rezgokort esak egyszer kell behan- 
golni, es biztosftva van a mindig egyforma erzekenyseg, erosftes es szelektivitas. 
A KF megvalasztasakor tobb dolgot kell megfontolni. A 100—120 kHz koriili KF-n 
keves fokozattal is nagy erosftes erheto el. A vevokesziilekben hosszu ideig ezt 
alkalmaztak, kesobb azonban attertek a 470 kHz koriili KF-ra. Ez a frekvencia a 
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kozep- es a hosszuhullamu sav kozott helyezkedik el, s fgy onmagatol adodik, mert 
hiszen a musorszoro savok barmelyikeben levo KF eseten egy ugyanazon a frekven- 
cian mukodo ado interferences zavarokat okozna. Az utolso KF fokozatot a demodu¬ 
lator zarja le. Manapsag tobbnyire dioda-demodulatort hasznalnak, mert ez nagyobb 
amplitudok eseten is torzftasmentes demodulaciot biztosft. 

A frekvenciavalto kesziileknek (szupervevonek) nehany csabfto elonye van az egyenes 
vevovel szemben: 

1. Nagy, minden hullamsavban egyforma szelektivitas, amely szabalyozhatova is 
teheto. 

2. Allando erosftes, amelynek a merteke — kezi beallftassal, vagy onmukodoen — 
ugyancsak szabalyozhato. 

Termeszetesen nehany hatranyais van a frekvenciavalto vevonek az egyenes vevovel 
szemben. Ide tartoznak kiilonosen a frekvenciavalto vevokre annyira jellemzo inter- 
ferencia-zavarok. 

A rovidhullamu vevo tervezesenel es epftesenel elsosorban az un. tukorfrekvencia 
altal eloidezett zavarokra kell tekintettel lenniink. 

Mint ennek a fejezetnek az elejen mar emlftettuk, a KF-t a bejovo frekvencia es a 
helyi oszcillator-frekvencia kulonbsegekent allftjuk elo. A helyi oszcillator frekven- 
ciaja eszerint a KF ertekevel nagyobb, vagy kisebb lehet a bejovo rezges frek- 
venciajanal; az f h helyi oszcillator-frekvencianal nagyobb es kisebb frekvenciak kozott 
is van tehat egy-egy olyan, amelyiknek es az oszcillator-frekvencianak a kiilonbsege 
eppen az f k kozepfrekvenciat eredmenyezi. Ezeket az f h helyi oszcillator-frekvencia 
ket oldalan egymas tiikorkepekent elhelyezkedo frekvenciakat nevezzuk tiikor- 
frekvenciaknak. 

A skala minden pontjan ket adas veheto, amelyeknek a frekvenciai kozott 2 f k kiilonb- 
seg van. Ha a ket frekvencia kiilonbsege nem pontosan 2 f k , akkor futtyok eszlel- 
hetok, amelyek a vetelt teljesseggel lehetetlenne teszik. Szukseges tehat, hogy a 
bemeno korok szelektivitasa eleg nagy legyen ahhoz, hogy elnyomja a tukorfrek- 
venciat. A kozep- es a hosszuhullamu savban a keverest megelozo egyetlen hangolt 
koriselegendo ehhez, a rovidhullamu savban azonban mar nem. 500 kHz koriili KF 
eseten harom, 1500—1600 kHz kozotti KF eseten ket hangolt kornek kell megeloznie 
a kevero fokozatot. 

A tukorfrekvencia elnyomasat nemcsak a bemeno szelektivitas novelesevel, hanem 
nagyobb rezgesszamu KF valasztasaval is elerhetjiik. Egyszeru eszkozokkel 1600 
kHz koriilinel nagyobb frekvenciaju KF nem valosfthato meg. Nagyobb frekvenciakon 
ugyanis nagy mertekben csokken az erosftes es — a nagyobb savszelesseg kovetkez- 
teben — no a rezgokorok altal termelt zajfesziiltseg. A tukorfrekvencia, amely 1600 
kHz-es KF eseten 2 x 1600 = 3200 kHz tavolsagban van a venni kfvant adas frek- 
venciajatol, amator-eszkozokkel megepftett kesziilekben is elnyomhato. A 10 mete- 
res savban azonban a tiikorfrekvencias zavarok nem sziintethetok meg teljes mertek¬ 
ben. 

A tukorfrekvencia elnyomasanak harmadik, legujabban alkalmazott modja a ket- 
szeres frekvencia-transzponalas. A bemeno frekvenciat az elso kevero fokozat 1,5—3 
MHz-es KF-va alakftja at. Ilyen modon kivalo tiikorszelektivitas erheto el, ami meg 
a 10 meteres savban is maradektalanul ervenyesul. Az elso KF-t legfeljebb egy foko¬ 
zat erosfti, majd egy masodik kevero fokozat 50—150 kHz-es masodik KF-ra transzpo- 
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nalja. Ez a masodik KF keves fokozattal is megfelelo mertekben felerositheto. Ez 
a modszer tehat mas eszkozzel el nem erheto szelektivitast es tiikorszelektivitast 
biztosit. 

A 2. KF-reszben a savszelesseg nehany szaz Hz-re csokkentheto. 

A frekvenciavalto-rendszeru kesziilekeknek a tiikorfrekvencias zavarokon kfvul 
meg egy hibajuk van: kesziilekzajuk lenyegesen nagyobb, mint az egyenes vevoke. 
Ennek a keverocso altal termelt nagy zajfesziiltseg az oka. Onkent adodo megoldas 
tehat RF eloerosito alkalmazasa. 

A kii Ion bozo fajta csovek altal termelt zajfesziiltseg osszehasonlftasara szolgal az 
un. helyettesito zajellenallas. A csoben letrejovo zajfeszultseget egy ellenallas zaj- 
fesziiltsegevel vetjiik ossze; a cso R z helyettesito zajellenallasa az az ellenallasertek, 
amely a zajmentesnek kepzelt cso racsara kapcsolva ugyanakkora zajteliesitmenyt 
szolgaltatna, mint a cso. Tajekoztatasul kozoljuk nehany csofajta megkozelito helyet¬ 
tesito zajellenallasat: 

triodak helyettesito zajellenallasa: 200— 500 Q, 

pentodak helyettesito zajellenallasa: 2000— 50000 O, 

keverocsovek (heptoda, hexoda) helyettesito zajellenallasa: 50000—100000 Q. 

Mint lathato, a frekvenciavalto keszulek zajanak legnagyobb reszet a keverocso kelti. 
A kiszaju pentodak helyettesito zajellenallasa a keverocsovekenek mintegy 1/10 
resze. Ha tehat ilyen eloerositot alkalmazunk (pi. EF42, EF80, EF85 vagy EF95 
tipusu csoveket), akkor az ECH81-es bemenetu vevohoz kepest kb. 3-szoros 

erzekenysegnovekedest erhetunk el bemeno fesziiltsegben. 

Eloerosito fokozat alkalmazasaval tehat - amellett, hogy hangolt kore javitja a 
tiikorszelektivitast — a keszulek zajteljesitmenyet kb. 1/10 reszere csokkenthetjuk. 
A gerjedesi lehetosegek miatt itt is meg kell fontolni az 1—V—1 kapcsolasnal mon- 
dottakat. 

5.311 A keverofokozat 

A kozonseges radiovevokben keverocsokent csaknem kizarolag a megbizhato muko- 
desu, korszeru trioda-hexodakat hasznaljak. Ugyan kicsiny a keveromeredekseguk 
(keveromeredeksegen a vezerloracsra kapcsolt 1 V RF bemeno fesziiltseg eseten 
letrejovo KF anodaram nagysagat ertjiik, vagyis S k = / o( kf)/u £ (rf), azonban kozep- 
es hosszuhullamon ennek nines nagy jelentosege; rovidhullamon viszont mar esato- 
lasi zavarok es az elektronfutasi idobol szarmazo zavarok mutatkoznak. Mindezek 
veszelyeztetik az eloerosito fokozattal nyert erositest es kedvezo zajviszonyokat. 
Eppen ezert a special is kesziilekekben szivesen alkalmazzak a kiilon oszcillatorral 
mukodo additiv keverest. A keverocsotol kulonvalasztott trioda (pi. 6 J 5, vagy trio- 
dakent kapcsolt EF12) stabilitas szempontjabol is elonyos. 

Additiv keveresnel a helyi rezgest kiskapacitasu kondenzatorral csatoljuk a kevero- 
korhoz (ez a kiskapacitasu kondenzator nehany menetnyi, a keverocso vezerloracsahoz 
meno vezetekre esavart huzal is lehet). Ilyen kevero fokozat kapcsolasa lathato a 
90. abran. A keverocso EF14, amelynek a be- es a kimeno resze teljesen szetvalaszt- 
hato. Fontos, hogy a helyi rezges amplitudoja az egesz savban egyenlo nagy legyen. 
A keveromeredekseg igen gyorsan lecsokken, ha az amplitudo elter az optimal is 
ertektol; ezzel pedig eltiinnek az additiv keveres elonyei is. 
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A katodellenallasnak olyan erteku'nek kell lennie, hogy a cso a jelleggorbe gorbiilt 
szakaszan dolgozzek; ez feltetele az additlv keveresnek. Az ehhez szukseges negatlv 
elofesziiltseg erteke 7—8 V. A helyi rezges amplitudojat a visszacsatolas szabalyozasa- 
val kb. 8 V-ra kell beallltani. Az-eredmeny kb. 2 mA/V erteku' keveromeredekseg. 

A keveresnel felmeriilo tovabbi problema a modulator- es az oszcillatorkor egyiitt- 
futasa. Szerencsere a viszonylag keskeny amatorsavokon elegendo, ha a sav kozepe 
ossze van hangolva. 

Elonyos, ha a cso vezerloracsa a rezgokori tekercs megcsapolasahoz csatlakozik; 
a 10, 15 es 20 meteres savban ugyanis mar erezheto a cso bemeno ellenallasanak a 
rezgokorre gyakorolt csillapfto hatasa. Ez ugy hat, mint a cso racsa es katodja koze, 
a rezgokorrel parhuzamosan kapcsolt hatasos ellenallas, amely csokkenti a rezgokor 
rezonanciaellenallasat. Ezaz ellenallas annal kisebb, minel nagyobb a cso meredeksege; 
a hullamhossznak a negyzetevel pedig egyenesen aranyos. 20 MHz koriili frekvencian 
p|. az ECH 11 tfpusu cso bemeno ellenallas csak 20 IdL 

5.312 A KF erosito 

A KF erosito fokozat nem sokban kiilonbozik a kozonseges radiovevo KF eroslto- 
jetol. Minthogy azonban az amatoradok altalaban gyengebbek, a KF fokozatok szama 
rendszerint eggyel, a hangolt korok szama pedig hattal-hettel tobb. A keszulek 
szelektivitasa a KF korok savszelessegetol fugg, es — hogy egyforman jol lehessen 
venni a tavlro es a tavbeszelo adasokat — szabalyozhato. 

A keszulek szelektivitasat meg azzal is novelhetjuk, hogy az egyik KF fokozatot vissza- 
csatolhatova keppezuk ki. Kulonlegesen keskeny - 100 Hz szelessegu' - sav csak 
kvarc-szuro segltsegevel (lasd a rezgokorokkel foglalkozo fejezetben) erheto el, 
azzal viszont — az un. antirezonanciapontot is felhasznalva — a legmakacsabb zavaro 
adas is csaknem tokeletesen kikiiszobolheto. 

Kvarc-szurot csak akkor erdemes hasznalni, ha a helyi rezgest eloalllto oszcillator 
igen nagy stabilitasu, mert kiilonben a beallltott allomas a legkisebb frekvencia- 
ingadozas kovetkezteben is eltunik. 





126 


rAdi6amat<5rOk kezikOnyve 


5.313 A demodulacio 

Az egyenes vevokben egyforman hasznalatos az audion- es a dioda-egyeniranyftas. 
A szuper-rendszeru kesziilekekben — a kis-szuperek kivetelevel — csaknem kizarolag 
dioda-demodulaciot alkalmazunk. A kozonseges radiovevokkel szemben azonban 
van nehany jellegzetes amator-kiilonlegesseg. A KF lebegteto oszcillatornak (BFO) 
adiodakorhoztorteno csatlakozasa miatt ikercso csak akkor hasznalhato, ha a pentoda- 
(vagy trioda-) resze a demodulatort koveto hangfrekvencias erosftokent mukodik. 
Ha az ikercso KF eroslto es demodulator volna, akkor zavaro visszahatasok johet- 
nenek letre a szabalyozofesziiltsegre stb. A lebegteto oszcillatort eppen ennek 
elkeriilese celj&bol gondosan arnyekolni kell, es csak az utolso KF erosfto utan, erre 
a celra szolgalo kondenzatoron at szabad a demodulator-diodahoz csatolni. 

Az utobbi idoben egyre tobb amator-allomas alkalmaz keskenysavu frekvencia- 
modulaciot (NBFM). A modulatorerosfto ugyan nemi tobbletkiadast jelent, viszont 
ezzel a modszerrel aveteli zavarok minimalisra csokkenthetok. Ezzel egyiitt a vevo- 
kesziilekben donto jelentoseguve valik a torzftatlan FM demodulacio. Az amatorok 
altal eddig altalaban hasznalt felrehangolt demodulator nem teszi lehetove, hogy a 
keskenysavu FM elonyei kellokeppen ervenyesiiljenek, Eppen ezert ujabban — az 
URH vevokhoz hasonloan — aranydetektor- vagy fazisdiszkriminator-kapcsolast 
alkalmaznak. A legutobbi idoben kombinalt — tetszes szerint AM es FM iizemre 
hasznalhato — szuroket is epftenek be a kesziilekekbe; ezek tobbe-kevesbe bo- 
nyolult atkapcsolasa azonban elkeriilhetelen. 

Egyszerubb es a maga nemeben hatasosabb megoldas, amikor ketfele demodulatort 
alkalmaznak, es a hangfrekvencias erosftot vagy az egyikre, vagy a masikra kapcsoljak 
Az AM uzemrol FM iizemre valo atkapcsolas ebben az esetben kozonseges billend 
kapcsoloval tortenhet. A szabalyozo fesziiltseget mindig az AM demodulator szol- 
galtatja. A FM demodulator elott meg egy amplitudohatarolo-fokozat is van, amelynek 
a segftsegevel a keskenysavu FM-val dolgozo allomasok meg eros zavaras eseten is 
jol vehetok. 

Tavfro iizemben rendszerint A1 uzemmodot valasztanak, amelyben a RF rezgest 
a tavfro- (Morse-) jelek utemeben billentyuzik. Ennel az tizemmodnal azonban a vevo- 
kesziilekben nem keletkezik hallhato hang. Eppen ezert a demodulator-reszhez 
meg egy masodik, un. lebegteto oszcillatort csatlakoztatnak, amely a KF-tol 800—1000 
Hz-cel eltero frekvenciaju rezgest allft elo. A ket rezges interferenciaja hallhato 
hangot (lebegest) eredmenyez, amelynek a magassagat (frekvenciajat) a ket rezges- 
szam kiilonbsege hatarozza meg. 

A lebegteto oszcillator (BFO) a demodulator-diodahoz csatlakozik. Az oszcillator 
barmilyen ismert kapcsolasu lehet. Legszfvesebben a harompontkapcsolasu oszcil¬ 
latort alkalmazzak, amelyhez csak egy tekercsre van sziikseg, es beallftasa sem kenyes. 
A rezgokor L/C viszonyanak kicsinek kell lennie, hogy a megkovetelt nagy frekvencia- 
allandosag biztosithato legyen. Ennek erdekeben az anodfesziiltseget stabilizaini 
szoktak. 

A rezgokor hangolokondenzatoraval parhuzamosan kell kapcsolni egy kb. 10 pF 
vegkapacitasu forgokondenzatort, amellyel a lebego hang magassaga valtoztathato. 
Az anodvezetekbe kb. 25 kO ellenallasu potenciometert iktatunk be, hogy a rezges 
amplitudojat is szabalyozhassuk, fgy a lebegteto oszcillator altal keltett rezges eros- 
sege a vett jel erossegevel osszehangba hozhato. Ilyen modon az is teljes biztonsaggal 
elkeriilheto, hogy a lebegteto oszcillator rezgese elnyomja a vett jelet. 
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5.314 Egyszeres tavirojeivetel 

A lebegteto oszcillator segftsegevel a nagyszelektivitasu (pi. kvarc-szuros) szuper- 
kesziilekkel egyszeres tavirojeivetel is lehetseges; a venni kfvant jelet ezzel a mod- 
szerrel kielegftoen el lehet valasztani a zavaro jeltol. 

Ha a lebegteto oszcillator pontosan a KF-ra volna hangolva, akkor a venni kfvant 
allomast beallftva, a kesziilek nem adna hallhato hangot („futtymelypont”). Ha 
az adast hallani akarjuk, akkor a lebegteto oszcillatort annyira el kell hangolnunk, 
hogy a fiiliinknek kellemes, 800—1000 Hz frekvenciaju hangot halljunk. Ket leheto- 
segiink van: az f k + 1000 Hz es az f k — 1000 Hz frekvenciara hangolt lebegteto 
oszcillator altal termelt rezgessel keveredo, f k frekvenciaju KF rezges egyforman 
egyenlo erossegu, 1000 Hz frekvenciaju hangot szolgaltat. A ket lehetoseg koziil 
azt valosftjuk meg, amelyik zavartalanabb vetelt tesz lehetove. Valasszuk ki pi. az 
f k — 1000 Hz lebegofrekvenciat. Ha f k = 468 kHz, akkor a lebegteto oszcillator 
altal eloallftott rezges ebben az esetben f k — 1000 Hz = f k — 1 kHz = 467 kHz 
frekvenciaju. Hangolas kozben azonban minden tavfroallomas jele ketszer hallhato; 
nemcsak akkor, amikor a bejovo jel frekvenciaja es a helyi oszcillator jelenek a frek- 
venciaja kozotti kiilonbseg 468 kHz — vagyis pontosan a KF —, hanem akkor is, 
amikor 466 kHz, mert hiszen a KF erosftorol levett jel es a lebegteto oszcillator jele¬ 
nek a frekvenciaja kozotti kiilonbseg ebben az esetben is 1000 Hz, az atlagos KF 
erosftok szelektivitasa pedig nem olyan nagy, hogy a nevleges f k frekvenciajuktol 
2 kHz-cel eltero jeleket ne erosftenek. A ketszeres jelvetel tehat csak olyan nagy 
szelektivitasu kesziilekekkel keriilheto el, amelyik a nevleges KF-tol2 kHz-cel eltero 
jeleket mar nem viszi at, es fgy a tiikorfrekvencia peldajara „tukorhang ”~nak nevezett 
zavaro jel kialakulasat nem teszi lehetove. Az ilyen vetelt egyszeres tavirojeivetel- 
nek nevezziik. Kifogastalan egyszeres tavirojeivetel erheto el a kvarc-szuros -vevo- 
kesziilekekkel, amelyek a tiikorhangot tokeletesen elnyomjak. A kereskedelmi 
radioforgalomban hasznalt kesziilekek lebegteto oszcillatoraba gyakran atkapcsol- 
hatoan ket kvarcot is epftenek be. Az egyiknek a rezgesszama f k + 1000 Hz, a ma- 
sike f k — 1000 Hz; a kezelo — attol fiiggoen, hogy melyik oldalon zavartalanabb a 
vetel — akar az egyik, akar a masik jelet valaszthatja. 

5.32 A rovidhulSamu vevokben alkalmazott onmukodo 

erosftesszabalyozas 

A megelozo fejezetek tulnyomoreszt altalanos tajekoztatast nyujto ismertetesei 
utan a most kovetkezokben a radioveteltechnika egyes reszletkerdeseivel kfvanunk 
foglalkozni. Elsokent a rovidhullamu vevokben alkalmazott onmukodo erosftessza- 
balyozast ismertetjiik. 

A vett jel erossege tobbe-kevesbe gyorsan ingadozik. Ha allando erossegu jelet aka- 
runk kapni, akkor a keziinket allandoan a hangeroszabalyozo gombon kell tarta- 
nunk, es a kesziilek erosfteset a bejovo jel mindenkori erossegetol fiiggoen kell 
valtoztatnunk. Ha a bejovo jel erossege lassan valtozik, akkor ez meg megy, gyors 
valtozas eseten azonban mar nem; hatranyos tovabba, hogy a hangeroszabalyozas 
allandoan lefoglalja az egyik keziinket. Eppen ezert mararadiozas kezdeten kifejlesz- 
tettek az onmukodo erosftesszabalyozot, amelynek a mukodesea kovetkezo: 

Ha a vett jel erossege no, megno a kesziilekben a KF jel fesziiltsege, es a demodulator 
is nagyobb hangfrekvencias fesziiltseget szolgaltat. A hangero tehat csak akkor marad 



128 


radi6amat<5rOk kezikOnyve 


valtozatlan, ha ilyenkor csokkentjiik a kesziilek erosfteset, ami ugy oldhato meg, 
ha az egyeniranyftott jelfesziiltseget megfelelo polaritassal valamelyik valtozo mere- 
deksegu erosftocso (vagy csovek) racsara vezetjiik. A cso munkapontja a negatfvabba 
valo racselofesziiltseg hatasara a jellegorbe laposabb szakaszara tolodik, erosftese 
ezaltal lecsokken, a csokkeno erosftes pedig kiegyenlfti a bejovo jel erosodeset. 
A szabalyozas elvileg ketfelekeppen valosfthato meg: 

1. A szabalyozo fesziiltseget kiilon diodarol, de a hasznos modulaciot atvivo csator- 
nabol vessziik. Ennek a megoldasnak az a hatranya, hogy a lecsokkentett erosftes 
kovetkezteben maga a szabalyozo fesziiltseg is csokken, ami csak szukebb hatarok 
kozotti szabalyozast tesz lehetove. 



2. A szabalyozo jel eloallftasara kiilon erosftot alkalmazunk, amelynek az erosftese 
allando es eleg nagy erteku. Ilyen modon sokkal tagabb hatarok kozott szabalyoz- 
hatunk, ami kiilonosen a kereskedelmi radioforgalom lebonyolftasanal fontos kove- 
telmeny. Ez a masodik megoldas termeszetesen dragabb. 

Elvben az RF eloerosftoju egyenes vevoknel is megoldhato az onmukodo erosftes- 
szabalyozas, azonban csak meglehetosen szuk hatarok kozott, mert csak a RF elo- 
erosfto szabalyozhato, ennek az erosftese pedig csak kb. 1:50 aranyban valtoztathato. 
Ennek ellenere mar ez a szabalyozas is eszrevehetoen jotekony hatasu. 

Egyenes vevoben alkalmazott onmukodo erosftesszabalyozasra mutat peldat a 91. 
abra. Az audion anodjan levo RF fesziiltseget kapacitive csatoljuk egy germanium- 
diodara, amely egyeniranyftja azt; az egyeniranyftott es szifrt szabalyozo fesziiltseget 
a RF erosftocso vezerloracsara vezetjiik. A szuroellenallas es kondenzator erteke 
hatarozza meg, milyen gyorsan ervenyesiil a szabalyozo hatas. PI. 1 pF kapacitasu 
kondenzator es 1 MO erteku ellenallas eseten 1 masodpercet vesz igenybe, amfg a 
kondenzator fesziiltsege eleri a szurore kapcsolt fesziiltseg ertekenek a 63%-at; 
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ezt az idot nevezziik — megallapcdasszeruen — idoallandonak. Az idoallando erteke 
a kovetkezo osszefiigges segftsegevel szamfthato ki: 

T[ S ] = R[ MO] * Q/jF] • 

A szabalyozokor idoallandojaval kapcsolatos kovetelmenyek a kovetkezok: 

1. Olyan nagy legyen, hogy a vett jel hasznos modulaciojat tokeletesen szurje ki. 
(Ellenkezo esetben az erosftesszabalyozas mukodese olyan gyors volna, hogy kiegyen- 
Iftene a modulaciot, vagyis nem hallanank semmit. Ezt a gyors szabalyozast akkor 
alkalmazzuk a radiotechnikaban, ha a modulalatlan hordozohullamra van sziikse- 
giink.) 


lOOp 



92. dbra. Frekvenciavdlto-vevo onmukodo erositesszabdlyozdsdnak 
az elvi kapcsolisa 


2. Nem szabad azonban olyan nagynak lennie az idoallandonak, hogy az erositessza- 
balyozas ne tudja kiegyenllteni a gyors, lokesszeru elhalkulasokat. 

Az amatorgyakorlatban az atkapcsolhato idoallandoju erosftesszabalyozas valt be 
a legjobban. A lehetoseg szerint a kovetkezo idoallandokat lehessen beallftani: 
a) 0.02 s, b) 0,1 s, c) 1 s. 

A 92. abra frekvenciavaltokeszulek onmukodo erosftesszabalyozasara mutat be 
peldat. A kapcsolas kettosdiodat tartalmaz; az egyik rendszer a demodulalt hasznos 
jelet, a masik pedig a szabalyozo fesziiltseget szolgaltatja. Ha a szabalyozas harom 
fokozatra terjed ki, akkor kb. 1:100 000 aranyu kiegyenlftes erheto el, mas szoval: 
a kimeno feszultseg kozel allando marad, ha a bejovo jel fesziiltsege pi. 5 pV es 0,5 V 
kozott ingadozik. Ilyen merteku kiegyenlites egycsatornas szabalyozas eseten — a 
szabalyozasnak magara a szabalyozo fesziiltsegre gyakorolt visszahatasa kovetkez- 
teben — nem erheto el. Az erosftesszabalyozas legtokeletesebb modja a ketcsatornas, 
amely a szabalyozo fesziiltseget kiilon erosftovel allftja elo. Ennek a kapcsolasara 
mutat be peldat a 93. abra. A kapcsolasi rajz csak a kiilon szabalyozo fesziiltseget 
eloallfto berendezest tiinteti fel reszletesen, a vevo tobbi fokozatat csak blokkvazlat 
alakjaban abrazolja. A KF fesziiltseg egy reszet meg a demodulatordioda elott le- 
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vessziik, es kiilon KF erosftovel tovabb erosftjuk. Ehhez a kulon erosftohoz egy masik 
dioda csatlakozik, es ez allftja elo a RF es a KF fokozatok erosfteset szabalyozo feszult- 
seget. A keverofokozatot rovidhullamon nem szoktak szabalyozni, mert a szabalyozas 
frekvenciaelhuzast eredmenyezhet. Az R 3 es R 4 ellenallasokbol alio fesziiItsegoszto 
pozitfv elofeszultseget juttat a dioda katodjara. Erre azert van szukseg, mert enelkul 



93. dbra. A szabilyozo feszultseg eloillitisira kulon erositot alkaln 

onmukodo erosltesszabilyozo-kapcsolis 


a szabalyozas mar a leggyengebb bejovo jelnel is megindulna, es .gy csokkentene 
a keszulek erzekenyseget. A pozitfv elofeszultseg miatt a szabalyozas csak akkor 
indul meg, ha a RF feszultseg tullepi az elofeszultseg altal megszabott kuszoberteket. 
A szabalyozasnak ezt a modjat, amely csak bizonyos ertekunel nagyobb RF feszult- 
segnel (nem pedig - mint a nevebol kovetkeztetni lehetne - bizonyos ido mulva) 
lep mukodesbe, kes/e/tetett erosftesszabalyozasnak nevezziik. Az elofeszultseg nagy- 
sagat (3 - 10 V) az R 3 es az R 4 ellenallasertekek aranyanak a megfelelo megvalaszta- 
saval allfthatjuk be; az ellenallasokon atfolyo aram 1—2 mA lehet. Az ilyen erosites- 
szabalyozasnak sok elonye van, az uzem kenyelme megeri a rafordftast. 

5.33 Kvarc-szurok es mechanikus-szurok 

A frekvenciavalto-keszulekek oriasi elonye a tobb, allando frekvenciara hangolt 
rezgokort tartalmazo KF erosftes altal elerheto nagy szelektivitas. A kisebb rezges- 
szamu KF-n fokozatonkent nagyobb szelektivitas erheto el, mint a bejovo KF-en. 
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A nagy szelektivitast, ill. a savszelesseg szukiteset egyebkent a kovetkezok teszik 
kfvanatossa: 

1. Az amatorsavok zsufoltsaga a frekvenciakkal valo takarekossagra kenyszerft. 

2. Keskenyebb sav eseten kisebb a keszulekzaj, ennek kovetkezteben nagyobb a 
kesziilek erzekenysege. 

3. Ha a savszelesseg kicsi, akkor jobbak az egyszeres tavfrojelvetel lehetosegei, 
ez pedig zavartalanabb vetelt biztosft. 

Tavbeszelo uzemben a minimalis savszelesseget az erthetoseg szabja meg, ezt pedig 
rontja az oldalsavok levagasa; erre valo tekintettel a savszelesseget legfeljebb mintegy 
2 kHz-ig csokkenthetjuk. Taviro uzemben a savszelesseg tovabb csokkentheto anelkul, 
hogy ez a ielek olvashatosagat hatranyosan befolyasolna. 100 Hz-nel keskenyebb 
atvitelisav az ado es a vevo realisan elerheto frekvenciastabilitasat figyelembe veve 
gyakorlatilag nem valosfthato meg; az adonak es a vevonek olyan stabilnak kell 
lennie, hogy uzem kozben — akar melegedes, akar villamos okok kovetkezteben — 
egyik se hangolodjek el annyira, hogy az osszekottetes megszakadjon. A megko- 
vetelt stabilitas pi. 10 MHz frekvenciaju RF jel es 100 Hz savszelesseg eseten 1 • 10~ 5 . 
Ez a frekvenciastabilitasi kovetelmeny mutatja legjobban az amator radiozas fejlo- 
deset; ilyen merteku frekvenciaallandosag meg 20 evvel ezelott elerhetetlen volt 
az amator szamara, es csak a kereskedelmi forgalomban hasznalt keszulekekben lehe- 
tett rola szo. Az ilyen kis savszelesseg egyebkent az ado es a vevo rendkivul finom 
hangolhatosagat teszi szuksegesse, mert kulonben nem talaljak meg egymast. 

Az egyszeres tavfrojelvetelhez szukseges szelektivitas kozonseges KF erositokkel 
nem erheto el. Novelheto a szelektivitas a KF erosito visszacsatolasaval; pi. 468 
kHz es ennel kisebb KF eseten az egyik KF fokozat visszacsatolasaval 1 kHz-re szukft- 
hetjiik le az atviteli savot. A visszacsatolast az anod es a racs koze kapcsolt konden- 
zatorral vegezhetjiik, de ugy is megoldhato, hogy elhagyjuk a katodellenallast sontolo 
szurokondenzatort. A visszacsatolt cso racsara nagy negatfv elofesziiltseget kell 
kapcsolni, hogy csokkenjen az erosftese, mert igy stabilabb, kevesbe valoszinu a 
tulvezerlese, es iavul a szelektivitasa. A visszacsatolt KF fokozatot nem szabad bevonni 



94. &bra. Kvarcszurot helyettesito kapcsolis, amely a sdvszuro mindket korenek a csillapft^slt csokkenti 
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az onmukodo erosftesszabalyozasba, mert szabalyozas kozben valtoznek a savsze- 
lessege — eros adas vetelekor szelesebb, gyenge adas vetelekor keskenyebb volna. 
A visszacsatolas a savszuronek esetleg csak az egyik hangolt korere terjed ki, de van 
olyan kapcsolas is, amelyik egyidejuen mindket kor csillapftasat csokkenti. Ez az 
utobbi megoldas kiilonosen nagy szelektivitast biztosft; DL6EG peldaul vevo- 
kesziilekeben kvarc-szuro helyettesftesere hasznalta. Roviden ismertetjuk a meg¬ 
oldas lenyeget, hiszen ma a szelektivitas a legegetobb problema, es keves amator 
engedheti meg maganak azt a fenyu'zest, hogy kvarc-szurot hasznaljon. 

Korszeru alkatreszek felhasznalasaval kb. Q 0 = 300 korjosag erheto el. Visszacsa- 
tolassal ezt az erteket a tiz-husszorosara, vagyis 4—6000-re novelhetjiik. Az ennek 
megfelelo savszelesseg 1 MHz frekvencian 150-300 Hz. A kapcsolas elvet a 82. abra 
mutatja. A savszuro primer kore arnyekolatlan. A kor vesztesegeit az ECH 81 tipusu 
cso heptoda-reszenek a keveroracsara (g 3 ) torteno visszacsatolas csokkenti; a vissza¬ 
csatolas merteke a katodellenallaskent alkalmazott 500 Q ellenallasu potenciometerrel 
szabalyozhato. Az elso kor felrehangolasaval kivalaszthatjuk a^ kfvant^ oldalsavot. 
A masodik kor csillapitasat az audioncso anodfeszultsegenek a valtoztatasaval szaba¬ 
lyozhato visszacsatolas csokkenti. Ha az elso kort felrehangoljuk, az audiont pedig 
begerjesztjiik, akkor az elso kor felrehangolasanak a merteketol fuggo frekvenciaju 
lebeges jon letre, aminek az a magyarazata, hogy a masodik korbol az elsobe vissza- 
iuto igen kis energia is elegendo ahhoz, hogy az igen nagy josagu elso korben sajat 
rezgesek induljanak meg; ezek a ket kor kozotti csatolas reven atkeriilnek az audion 
hangolt korebe, es ott — minden kiilso jel nelkiil is — lebegest hoznak letre. Mint- 
hogy a ket kor kozotti csatolasnak csak igen kis ertekunek szabad lennie, a masodik 
kort arnyekolni kell. Az ismertetett szuro tulajdonsagai megegyeznek a kvarc-szu- 
rokevel, azzal az elteressel, hogy ennek nem olyan nagy a csillapftasa. Ugyelm kell 
arra, hogy az elso oszcillatornak rendkfvul stabilnak kell lennie, es hogy a tapfeszult- 
segeket is stabilizalni kell. 

Tobbfokozatu KF erosites eseten a kvarc-szuro csillapftasa nem okoz gondot, eppen 
ezert a rovidhullamu frekvenciavalto-kesziilekekben szfvesen alkalmazzak pontos- 
saga es a homerseklettol valo fuggetlensege miatt. A kvarc-szuro mukodese a piezo- 
elektromos jelensegen alapszik; ha a megfelelo metszetu' kvarckristalyt a mechamkai 
onrezgesszamaval megegyezo frekvenciaval valtakozo elektromos terbe helyezzuk, 
akkor a kristaly mechanikai rezgesbe jon, ill. a rezgo kvarc ugyamlyen frekvenciaju 
fesziiltseget kelt. A rezonancia rendkfvul eles, a kvarc eredo josagi tenyezoje 5000 
es 6000 kozott van. 

A kvarcnak ezt a stabilizalo hatasat mar regebben is frekvenciaellenorzesre hasz- 
naltak A kvarc gerjesztese elektroncsoves oszcillatorral igen kis energia felhasz¬ 
nalasaval tortenhet. A rezonanciat mechanikai energia villamos energiava torteno 
atalakulasa hozza letre. A kvarcon kfvul meg mas piezoelektromos anyagokat is 
ismeriink; ilyenek pi. a turmalin es a seignette-so. 

A 95. abra ket kvarc-szuro-kapcsolast mutat be. Mint lathato, mindketto hfdkapcsolas. 
A kapcsolast taplalo tekercs kozepet foldelni kell, vagy kapacitfv szimmetrizalast 
kell alkalmazni. A hfd masik ket agat a kvarc es a faziskondenzator alkotja. A 95 b abra 
szerinti kapcsolasban a faziskondenzatort egy masik kvarckristaly helyettesiti ami 
— megfelelo onrezgesszamu kristalyok eseten — novel i a szelektivitast. A fazis¬ 
kondenzator valamivel nagyobb kapacitasu, mint a kristaly es a foglalat egyuttveve; 
468 kHz eseten 10-50 pF ertekQ. Ha a faziskondenzator erteket helyesen allitottuk 
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be, akkor a szuro kimeno fesziiltsege nulla, kiveve azt az esetet, amikor az igen jo 
minosegu' soros rezgokort kepezo kristaly az onfrekvenciajan rezeg. Ha nem volna 
afaziskondenzator, akkor a szQro kimeno kapcsain nem kfvanatos KF fesziiltseg jelenne 
meg. 

A kvarc-szuro savszelessege altalaban 100 Hz es 2000 Hz kozott szabalyozhato. Kes- 
keny allasban a keszulekzaj mely, a jelek pedig - a szuroben vegbemeno berezgesi 


97. Sbra. Kereskedelmi rovidhullSmu vevo (VEB Funkwerk Erfurt E tip 188) 

folyamatok kovetkezteben - „csengo” hanguak; ez a kvarc-szu'ro jellegzetes ismer- 
tetojele. A savszelesseget allftsuk mindig olyan ertekre, amelyiknel a szelektivitas 
meg megfelelo, a csengo hang azonban meg nem lep fel. 

Tavbeszelo iizemben ezek a szurok nem felelnek meg, helyettiik tobb kvarcot tar- 
talmazo szuroket kell hasznalni; az idealis atviteli gorbet a tobbhangoltkoros kvarc- 
szurok kozelftik meg a legjobban. Szu'ronkent negy kvarc mar amatorkesziilekben 
is elofordult; az ilyen kesziilek azonban rendkfvul d raga. Elonyosebb, ha a KF hangolt 
korok csillapftasat az irodalomban ismertetett elektronikus modszerekkel igyeksziink 
lecsokkenteni. 

Tobbhangoltkoros szu'rolanc is viszonylag egyszeru'en megvalosfthato mechanikus 
szurok alkalmazasa eseten. A mechanikus szurok elvet a 98. abra tiinteti.fel. Magne- 
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tosztrikcios (magnetosztrikcionak nevezziik azt a jelenseget, hogy magneses eroterbe 
helyezett testek merete megvaltozik) vagy piezoelektromos atalakftot 468 kHz 
frekvenciaju villamos rezgessel gerjesztunk; a letrejovo mechanikai rezgest mecha- 
nikus rezonatorokon vezetjuk keresztul, majd ismet visszaalakftjuk villamos rez- 
gesse, es tovabb erosftjuk. A piezoelektromos atalakftok alkalmazasa azert elonyosebb, 
mert ezek nagyobb elleallasuak. Regebben csak vekony nikkel-lemezekbol keszftett 
atalakitokat hasznaltak; ma mar bariumtitanat-atalakftokat is alkalmaznak. A ger- 
jesztes hatasara keletkezo mechanikus rezgeseket vekony csatolopalcikak kozvetftik 
a mechanikus rezonatorokhoz; ezek 10—15 mm atmeroju, kis nikkeltarcsak. Tetszes 
szerinti szamu rezonatort kapcsolhatunk egymas utan, es fgy barmilyen atviteli 
gorbet megvalosfthatunk; nem szabad azonban elfelejtkeznunk arrol, hogy a rezo- 
natorok szamaval egyiitt no a csillapitas is. A gyakorlatban 10—12 rezonatortarcsat 



kapcsolnak egymas utan, ami tiz-tizenketkoros savszuronek felel meg. A KF szelek- 
tivitas ezaltal nyilvanvaloan rendkfviil megno, es ugyancsak javul az atvitel minosege 
is, minthogy az atviteli gorbe egyre jobban megkozeliti az ideal is negyszog alakot. 
A szelektivitas javulasa termeszetesen az erosftes rovasara megy, eppen ezert a 
mechanikus szurok alkalmazasa eggyel tobb KF fokozatot tesz sziiksegesse. 

5.34 Az S-mero 

A musorvevoktol elteroen a rovidhullamu amatorvevokesziilekben a bejovo jel 
erosseget mero berendezesre is szukseg van, amely lehetove teszi, hogy az egyes 
adasok tererosseget a vetel helyen osszehasonlithassuk. A vett allomas kezeloje 
errol kiildott tajekoztatasunk alapjan tudja meg, mekkora tavolsagot es hogyan 
hidalt at adasaval. A rovidhullamu amatorvevonek ezt a kiegeszfto berendezeset 
nevezik S-meronek. Az S-mero egyebkent a vevo behangolasat is megkonnyfti, mert 
a muszer kiterese mutatja a hangolas pontossagat. Megvalosftasara a kovetkezo 
Jehetosegeink vannak: 

1. Hangolastjelzocsot hasznalunk, amelynek a vezerloracsat az onmukodo erosftes- 
szabalyozo fesziiltseg vezerli. 

2. Az utolso KF erosftocso anodkorebe mA-merot kapcsolunk. 

3. Csovoltmerot epitunk be, vagyis egy kiilon csovet, amelynek az anodkorebe 
mA-merot kapcsolunk. 
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A harmadik lehetoseg a legdragabb, de a legelonyosebb is, mert a legerzekenyebb, 
a legpontosabb, amellett a meresi terjedelme is a legnagyobb. A legelterjedtebb 
a kozonseges radiovevokbol is ismert hangolastjelzocso, ott azonban csak a pontos 
hangolas ellenorzesere hasznaljak. Az ernyojen mutatkozo arnyek szogenek a nagy- 
sagabol termeszetesen kovetkeztetni lehet az adas tererossegere, pontosnak azonban 
ez az eljaras nem mondhato. A masodik modszer mar sokkal jobb, azonban rend- 
szerint nem eleg nagy a meresi terjedelme. 



99. ibra. S-mero-kapcsoldsok 


A 99. abra az elso, ill. a harmadik modszer kapcsolasat mutatja. Az uj EM83 
tfpusu varazsszemmel, amelynek special is elterftorendszere van, egesz jo I mukodo 
S-merot allfthatunk ossze (99. abra), a hfdkapcsolasu triodas csovoltmero (99. abra) 
azonban megis csak pontosabb. A hfdagakat a trioda belso ellenallasa, ket 500 Q es 
egy 60 kQ erteku' ellenallas alkotja; ezek koziil csak a cso belso ellenallasa valtoz- 
tathato. Ha a hidat lefoldelt (tehat kfviilrol nem vezerelt) triodaraccsal kiegyenlitjuk 
ugy, hogy a muszeren ne folyjek at aram, akkor a csore vezerlest kapcsolva, belso 
ellenallasa megvaltozik, es a mu'szer kiter. Minthogy a szabalyozo feszultseg es a 
bejovo jel erossege kozotti osszefugges a szabalyozas visszahatasa kovetkezteben 
megkozelftoen logaritmikus, a csovoltmero muszerenek a kiterese decibel-beosztasu 
skala eseten linearis. A kiteres annal nagyobb, minel erosebb a bejovo jel, ellentet- 
ben a 2. modszerrel, amelynel minel erosebb a bejovo jel, az onmukodo erosftes- 
szabalyozas eredmenyekeppen annal negatfvabb a cso elofesziiltsege, es annal kisebb 
a nyugalmi anodaram es vele egyutt az anodkorbe kapcsolt mu'szer kiterese. A mu'szer 
akkor ter ki a megszokott ertelemben, ha megfordftva — fejjel lefele — szereljiik 
a kesziilek homloklapjara. 

A 99. abra szerinti S-mero beallftasat azzal kezdjiik, hogy a csovet kivessziik a fog- 
lalatabol, es a mGszert a parhuzamosan kapcsolt valtoztathato erteku ellenallassal 
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maximalis kiteresre allftjuk. Ezutan visszatessziik a csovet, es a racsat lefoldelve, 
a muszert a katodellenallaskent kapcsolt 3 kQ-os potenciometerrel kinullazzuk. 
A beallftast ezzel be is fejeztiik, es a muszer —10 es —20 V kozotti racsfesziiltsegig 
hiven koveti a bejovo jel amplitudoingadozasait. A muszer akkor sem ter ki jobban, ha 
a bejovo jel erossege tovabb no; ekkora negativ racsfesziiltsegnel ugyanis a cso mar 
teljesen lezar. Ez fgy nagyon elonyos, mart nem kell a muszer tulterhelesetol fel- 
niink. A berendezes teljes indikacios tartomanya kb. 80 dB-t tesz ki, ami magabar* 
foglalja az amatorforgalomban elofordulo jelerossegeket. 

5.35 Zajkorlatozas 

Mint ismeretes, a vevokesziilek nemcsak a hasznos (venni kivant) jelet szolgaltatja, 
hanem zajokat es zorejeket is. A zajok es zorejek ketfele eredetuek lehetnek: 

1. Magaban a vevoben keletkezo, belso kesziilekzajok. 

2. Kiilso eredetu zajok es zavarasok. 

A kesziilekzajok harom csoportba oszthatok: 

1. Ellenallaszaj. 

2. Csozaj. 

3. Villodzas vagy indukcio kovetkezteben keletkezo zajok. 

A kiilso eredetu zajokat vagy idegen (venni nem kivant) adasok, vagy legkori zavarok, 
ill. szikrazas okozzak. A zavaro adasok a kesziilek szelektivitasanak a novelesevel 
majdnem mindig kikiiszobolhetok, a legkori zavarok es a szikrazas okozta zajok azon- 
ban kiilonos figyelmet erdemelnek. Milyen jelleguek is ezek a zajok? Zivatar alkal- 
maval minden villam nagy erossegu aramimpulzust indukal a vevokesziilek antenna- 
jaban, es ez a hangszoroban pattogasszeru zajt okoz. A zajszuressel el nem latott 
kommutatoros motorok, szikrazo kapcsolok, robbano motorok gyujtasa es egyen- 
aramu csengok sercego hangot keltenek, aramfejlesztogepek felso harmonikusai 
pedig zavaro bugast eredmenyeznek. Kiilonosen kellemetlenek a nagy amplitudoju 
pattogasok es sercegesek, mert tulsagosan igenybe veszik a fiilet. Az elektromos 
berendezesek csaknem tokeletesen zavarmentesithetok, sajnos a legkori zavarok 
nem kiiszobolhetok ki ilyen konnyen. Minthogy azonban — kiilonosen a kereske- 
delmi radiozasban — a radiovetel nem korlatozhato a l6gkori zavaroktol mentes 
idoszakokra, a zajok megsziintetesere kiilonleges eljarasokat alkalmaznak. Ketfajta 
eljaras hasznalatos, espedig: 

1. Zajkorlatozas. 

2. Zajszures. 

Minthogy a zajimpulzusok amplitudoja altalaban sokkal nagyobb, mint a hasznos jele, 
zajkorlatozo alkalmazasa javitja a jel/zaj viszonyt. A korlatozo mukodese a kovet- 
kezo: a jeleket kb. 10 V fesziiltsegszintig erositjiik, majd olyan berendezesre kapcsol- 
juk, amely minden 10 V-nal kisebb fesziiltseget tovabbenged, es minden 10 V-nal 
nagyobb fesziiltseget rovidre zar. A felerositett jelfesziiltseg ilyen modon a hangszoro 
kapcsaira jut, a zavaro impulzus azonban nem. A legegyszerubb korlatozot tavbeszelo- 
kesziilekek vedelmere hasznaltak; amatorcelokra megfelelo kapcsolast mutat be 
a 100. abra. A ket, ellentetes ertelemben parhuzamosan kapcsolt dioda kis fesziilt- 
segekkel szemben kb. 10 kQ erteku ellenallast kepvisel. A kimeno fesziiltseg nove- 
kedtevel a vezerles a karakterisztikanak olyan szakaszaba nyulik, amelyben a diodak 
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Vegerosito ellenallasa lecsokken; ez a kapcsolas 

fokozat tehat nagyobb fesziiltseg eseten olyan 

| Germamum-diodak csillapftast iktat az atviteli utba, 

|--- 1 amely a zavarimpulzus-amplitudokat 

f -LI 1 ■ J ^ levagja. A rajzon feltiintetett 20 V 

_I hL gig ■■ yy Fejholl - zarofesziiltsegu germanium-diodak 

I oil jo ■ ■ goto helyett ket Sirutor (kuprox mero- 

1*1 rlS 9 egyeniranyfto-cella) is hasznalhato. 

1 I Ha mindket diodaval megfelelo po- 

-1- laritasu egyenfesziiltseget kapcsolunk 

+ sorba, akkor a korlatozo hatas csak 

• nagyobb jelfesziiltsegnel indul meg — 

ioo» ^bra. Ketdiodis zajkoriitozo nyilvanvalo ugyanis, hogy ha a dio- 

dara pi. 1 V elofesziiltseget kapcso¬ 
lunk, akkor a dioda csak akkor kezd mukodni, ha a jelfesziiltseg 1 V-nal nagyobb, 
vagyis akkora, hogy ellensulyozni tudja az elofesziiltseg lezaro hatasat. Valamennyi 
zajkorlatozo kapcsolas hasonlo elven mukodik. Tokeletesfteni lehet a berendezes 
mukodeset pi. azaltal, hogy nem allando, hanem a jel erossegetol fiiggo erteku elo¬ 
fesziiltseget alkalmazunk — ez a jel/zaj viszony tovabbi javulasat eredmenyezi. 


100. ;5bra. Ketdiodis zajkoriitozo 


Ha a zajkorlatozas a kimeno transzformatornal 
tortenik, akkor elofordulhat, hogy a zajfesziilt- 
seg tulvezerli a megelozo fordulatokat. Eppen 
ezert elonyosebb, ha a zajkorlatozot kozvet- 
leniil a demodulator utan kapcsoljuk; a most 
kovetkezokben harom peldat mutatunk be er- 
re. A 101. abran kozvetleniil a demodulator 
koveto, soros zajkorlatozo kapcsolasa lathato. 
A zajkorlatozo dioda anodja egyreszt megfelelo 
kapacitasu kondenzatoron at a demodulator-dio- 
da munkaellenallasanak a meleg vegehez, mas- 
reszt 300 kQ erteku ellenallason keresztiil az 
elofesziiltseg beallftasara szolgalo potenciometer 
pozitfv vegehez csatlakozik, katodjarol pedig egy¬ 
reszt — ugyancsak kondenzatoron keresztiil — a 
tovabbmeno hangfrekvenciat vessziik le, mas- 
reszt 50 klQ erteku ellenallason at a potencio¬ 
meter csuszoerintkezojehez kapcsoljuk. Az elo¬ 
fesziiltseg nagysaga a potenciometerrel allfthato 
be. A diodan csak akkor folyik at hangfrekven- 
cias aram, ha az anodja pozitfv elofesziiltseget kap 
a katodjahoz kepest. Amikor tehat a demo- 
dulatordioda munkaellenallasarol levett hang- 
frekvencias jel fesziiltsege nagyobb a csore 
kapcsolt pozitfv elofesziiltsegnel, akkor a dioda 
lezar, es a jel nem jut ki a kimeno kapcsokra. 
A kapcsolasnak ebben a legegyszerubb formaja- 
ban az a hatrany, hogy az elofesziiltseget a be- 
jovo jel erossegenek megfeleloen allandoan 


KF-kor 



101. ibra. Allandd elofesziiltsegu 
soros zajkoriitozo dioda 
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valtoztatni kell. Tokeletesebb lesz a be- 
rendezes mukodese, ha az elofeszultseget 
is a demodulators! vessziik le, es fgy 
nagysaga a bejovo jellel egyiitt ingadozik. 
ilyen, ugyancsak soros kapcsolast mutat 
be a 102. abra. Ademodulatordioda munka- 
ellenallasat tobb, sorbakapcsolt ellenallas- 
bol allftjuk ossze, es az egyik megcsapolas- 
hoz csatlakoztatjuk a zajkorlatozo dioda 
anodjat. A dioda katodja a teljes munka- 
ellenallasrol levett es fgy az anodra kap- 
csolt feszultsegnel rendes korulmenyek 
kozott negatfvabb, RC-taggal szurt, a 
demodulalt feszultseggel aranyos elofe¬ 
szultseget kap. A korlatozo hatas az atla- 
gosnal valamivel nagyobb jelfeszultseg ese- 
ten mukodesbe lep. 

A soros zajkorlatozo mintegy kikapcsolja, 
a parhuzamos pedig rovidrezarja a zaj- 
impulzust. Ilyent mutat be a 103. abra. Az 
elofeszultseget ismet a demodulalt fesziilt- 
segbol allftjuk elo, 1 MlQ erteku ellenal- 
lasbol es 50 nF kapacitasu kondenzatorbol 
alio RC-szuro kozbeiktatasayal. A hang- 
frekvenciat 50 nF kapacitasu kondenzato- 
ron keresztul a 150 kQ-os ellenallasrol 
vessziik le, amellyel a korlatozo dioda par- 
huzamosan kapcsolodik, es rovidrezarja 
azt, valahanyszor a katodja negatfvabb, 
mint az anodja, vagyis ha a jelfeszultseg 
az atlagosnal valamivel nagyobb. 

Az eddig ismertetett kapcsolasok csak 
egyoldali korlatozo hatasuak; vetelre ez is 
megfelel. Meresre, vagy egy fesziiltseg 
allando szinten tartasara ketoldali korla- 
tozasra van sziikseg. Erre kozol peldat a 
104 a es b abra; a potenciometerekkel a 
korlatozasi szintek allfthatok be. A 104c 
abra a korlatozo kapcsolas hatasat mutatja 
be szinusz-alaku bemeno fesziiltseg ese- 
ten. A szinusz-jel atvitele U h fesziiltsegig 
torzftatlan; ennel az erteknel mukodesbe 
lep a korlatozo hatas, es a kimeno fesziilt- 
seg ennek kovetkezteben nem no tovabb. 
Az ilyen jellegu kapcsolasrol meg azt is 
meg kell emlfteniink, hogy segftsegevel 
vizsgalatokhoz hasznalatos negyszogjeleket 
allfthatunk elo. 


KF 



102. Abra. A bejovo jellel arAnyosan vAltozo 
elofesziiltsegu soros zajkorlAtozo dioda 
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A kozolt kapcsolasok csak korlatozzak a zajimpulzusokat, azt azonban nem tudjak 
megakadalyozni, hogy a hangfrekvencias fokozatokba jussanak, es ott tulvezerlest 
es ebbol kifolyolag rongalodasokat okozzanak. Az volna a legjobb, ha a vevot a zaj- 
impulzus tartamara kikapcsolhatnok, es csak annak elmultaval kapcsolnok be ujra. 
Ezt az elkepzelest mar 1936-ban megvalosftottak, de ez a modszer sokkal dragabb, 
mint az egyszeru zajkorlatozo. Mukodese a kovetkezo: valamelyik KF fokozatban 
erosftocsokent hexodat vagy heptodat alkalmazunk, amelyet a keveroracsara (g 3 ) 
kapcsolt fesziiltseggel lezarunk; a zarofesziiltseget a hexodat megelozo KF fesziiltseg 
egyeniranyftasa szolgaltatja. Minthogy azonban ez a fesziiltseg nem volna elegendo 
a hexoda lezarasara, elobb meg kiilon erosftofokozattal kb. a szazszorosara erosftjiik, 
majd ketutas egyeniranyftas utan a hexoda keveroracsara kapcsoljuk. Valahanyszor 
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zajimpulzus jut a KF reszbe, a zajegyeniranyito vele aranyos, 10—20 V nagysagu 
fesziiltseget szolgaltat, amely az impulzus tartamara lezarja a KF-erosito hexodat 
ugy, hogy zajfesziiltseg a demodulatorba mar egyaltalaban nem is jut be. Hogy a 
lezaras csak egy meghatarozott fesziiltsegertek folott kovetkezzek be, a zajegyen- 
iranyitok mukodeset megfelelo nagysagu elofesziiltseggel kesleltetjiik. Allando erteku 
elofesziiltseg helyett itt is alkalmazhatunk az onmukodo erositesszabalyozo fesziilt- 
seggel aranyosan valtozo fesziiltseget, amivel elkeriilheto a lezaro fesziiltseg kezi 
szabalyozasa. 

A zajszuro berendezes Lamb szerinti kapcsolasat a 105. abra mutatja. Ugyelniink kell 
a kovetkezokre: 

1. A zajegyeniranyitokor idoallandoja a leheto legkisebb legyen, hogy a KF erosito 
valoban csak a zajimpulzus tartamara legyen lezarva. Az idoallando minden meg- 
novelese meghosszabbftja a lezaras idotartamat. 

2. A zajegyeniranyftorol ne jusson maradek KF fesziiltseg a hexoda keveroracsara, 
mert kiilonben a fokozat begerjed. Az esetleges maradek KF fesziiltseget a 20 mH 
induktivitasu fojtotekercs es az 50 pF kapacitasu kondenzator szuri ki. 

A kozolt zajszuroberendezes kb. 30 dB-lel javitja a jel/zaj viszonyt (az ennek meg¬ 
felelo teljesftmenyarany 1:1000). Zajszurovel ellatott szuperkesziilekkel meg zivatar 
idejen is csaknem teljesen zavartalan az dsszekottetes. 

5.36 Hangfrekvencias szuro 

A hangfrekvencias szuronek is az a rendeltetese, hogy a vevokesziilek szelektivitasat 
novelje, a kvarc-szuro vagy az elektronikus szuro teljeserteku helyettesftesere azon- 
ban nem alkalmas. Egyenes vevokben mindenesetre az egyetlen eszkoz, amely a 
szelektivitas lenyeges javulasat teszi lehetove, es amely a hasznos jelehez kdzeli 
frekvenciaju adasok vagy zavarok olyan merteku elnyomasara kepes, hogy a venni 
kivant jelek meg olvashatoak maradnak. Mukodesenek elengedhetetlen feltetele^ 
hogy a visszacsatolas ne „huzza el” az audiont. Szuprvevokben is alkalmaznak — kvarc- 
szuron kiviil — hangfrekvencias szurot, mert sokszor konnyebb a kezelese. A kovet- 
kezokben a leggyakrabban hasznalt kapcsolasokat ismertetjiik. 

A kozolt gorbeket DM 2 AJM bocsatotta rendelkezesre. Mint lathato, az ordinatan 
nem az U ki IU be viszonyt, hanem az U ki kimeno fesziiltseget tiintette fel; ennek az 
a magyarazata, hogy a kesziilek S-meroje ugyancsak kimeno fesziiltsegben van kalib- 
ralva. 

Legegyszerubb es legelterjedtebb az LC szuro. Nagy elonye, hogy egyszeru; hatranya 
azonban, hogy abban az esetben, ha az induktivitas es a kapacitas aranyat nem meg- 
feleloen valasztjuk meg, akkor a szelektivitasgorbe oldalai kiilonbozo meredekseguek„ 
es a savszelesseg majdnem olyan nagy marad, mintha a szelektalokort be sem epitettiik 
volna. A 106. abran lathato kapcsolas savszelessege (a kiilonbseg a kozott a ket frekven- 
cia kozott, amelyeken a kimeno fesziiltseg a csucsertek 1//2-szerese, vagyis kb. 70%-a)'« 
mintegy 150 Hz. Ez a szam az elso percben nagyon bfztatoan hangzik, sajnos azonban 
az a helyzet, hogy azok az adasok, amelyeknek a frekvenciaja az fgy meghatarozott 
sav szeleire esik, abban az esetben, ha a venni kivant adassal kb. azonos tererosseguek,. 
csupan egy fel S-fokozattal gyengebbek annal, es igy nagy mertekben zavarjak a. 
vetelt. Tovabbi hatranya ennek a kapcsolasnak, hogy meglehetosen nagy induktivitast 
es kapacitast kivan, es ennek kovetkezteben megvalositasa amatoreszkozdkkel nem^ 





konnyu feladat, nem is beszelve arrol, hogy az amator rendelkezesere alio mero- 
berendezesek altalaban nem alkalmasak ekkora ertekek ellenorzesere, es fgy soha- 
sem lehetiink teljesen biztosak abban, hogy a szurokort valoban a kfvant frekvenciara 
hangoltuk-e. 

A 108. abra szerinti megoldas attekinthetobb es amator eszkozokkel is konnyebben 
elkeszftheto. Lenyegeben nem mas, mint RC-hldkapcsolas, amely egy bizonyos — elore 
maghatarozott — frekvencian visszacsatolast letesft, minden mas frekvencian pedig 
erosen csillapft. A hidagakat alkoto ellenallasok es kondenzatorok erteke a kovet- 
kezo osszefiiggesek segftsegevel szamithato ki: 


R, = R 2 


160 000 

foC, ' 



C 2 = C, es 
C 3 = 2 C„ 







108—109. £bra. Hangfrekvencids 
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ahol f 0 a kivalasztott frekvencia Hz-ben, 

R u R 2 es R 3 a hfdkapcsolasban szereplo ellenallasok erteke MQ-ban, 

C|» C 2 es C 3 a hfdkapcsolasban szereplo kondenzatorok kapacitasa pF-ban. 

A berendezes kapcsolasat a 109. abra mutatja. Annak ellenere, hogy az alkalmazott 
ikertrioda tobbletkiadast je- 
lent, amatorcelokra ez a leg- 
megfelelobb kapcsolas. Az 
egyes kapcsolasi elemek erteke 
a fenti osszefiiggesek alapjan 
hatarozhato meg. Nagy elonye 
a kapcsolasnak, hogy a savsze- 
lessege szabalyozhato, es az, 
hogy a visszacsatolas minden 
tovabbi nelkul egeszen gerje- 
desig fokozhato. A savszelesseg 
kozvetleniil a gerjedesi pont 
elott a legkeskenyebb, az ero- 
sftes pedig a legnagyobb. A kap¬ 
csolas mar kfserleti celokat 
szolgalo, 1—V—2 kapcsolasu 
kesziilekben is kitunoen bevalt. 

Villamos geptol szarmazo eros 
zavaras mellett is viszonylag 
gyenge adas kifogastalan vete- 
let tette lehetove. 

Zajkorlatozo es hangfrekven- 
cias szuro szerencses kombina- 
cioja lathato a 110. abran. 

A berendezeshez ket ECC81 
tfpusu ikertriodara van sziik- 
seg. A katodkdveto kapcsolas- 
ban mukodo elso trioda tetszes 
szerinti bemeno impedancia ki- 
alakftasat teszi lehetove; ez a 
fokozat nem erosft, csak impe- 
danciatranszformaciot vegez. 

A fokozat katodellenallasahoz 
csatlakozik a hangfrekvencias 
szuro, amely zarokorbol es 
utana kovetkezo kondenzator- 
bol all; a szuro soros rezonan- 
ciaja 800 Hz, parhuzamos rezo- 
nanciaja 1700 Hz koriil van. 

A kondenzatoron levo feszult- 


110. &bra. Zajkorlitozo es hang- 
frekvenci&s szuro adapter kapcsolisa 
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seget kapcsoljuk a kovetkezo kaszkadkapcsolasu fokozatra, amely allando erossegu 
kimeno jelet szolgaltat. Hogy a berendezes kimeno impedanciaja is tetszes szerint 
legyen megvalaszthato, az utolso fokozat ismet katodkoveto kapcsolasu. 2 x 3 allasu 
kapcsolo segftsegevel a kovetkezo iizemmodok allithatok be: 

1. Kikapcsolt zajkorlatozas es hangfrekvencias szures. 

2. Bekapcsolt zajkorlatozas. 

3. Bekapcsolt zajkorlatozas es hangfrekvencias szures. 

Hogy milyen hasznos ez a berendezes, azt tulajdonkeppen csak hosszu v er senyek 
alkalmaval tudjuk kellokeppen meltanyolni, amikor pattogas ropogas es legkon 
zavarok nelkul dolgozhatunk, megnovelt szelektivitassal es ahg valamit csokkent 
hangerovel. A kis berendezes meglevo kesziilekbe is konnyen beep.theto. Beamtasa 
a kfszulek hangerossegszabalyozojanak es a zajkorlatozo kimeno feszultseget szaba- 
lyozo potenciometernek az egyiittes mGkodtetesevel tortemk. 


ECC81 


ECC81 
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Befejezesiil meg az amatorkorokben meglehetosen ismertte valt „Selectoject” kapcso- 
lasat ismertetjiik. Alkalmazasi teriilete meglehetosen kiterjedt; egy meghatarozott 
frekvenciat szelektfven erosft, de atkapcsolhato ugyanennek a frekvenciinak az 
elnyomasara is, vegiil hangfrekvencias generatorkent is hasznalhato. Ket ikertrioda- 
bol all (lll.abra). A ket elso trioda RC-csatolasu erosfto, amely a bemeno jel fazisat 
a frekvenciatol fiiggo mertekben elforgatja. A harmadik trioda a kimeno fokozat 
erosftocsove, ennek — tetszes szerint atkapcsolhatoan — az anodjarol vagy a katod- 
jarol levett hangfrekvencias fesziiltseget a negyedik triodan keresztiil visszavezetjiik 
a berendezes bemenetere. A berendezes attol fiiggoen emel ki, illetoleg nyom ef 
frekvenciakat, hogy a visszacsatolt fesziiltseg es a bemeno fesziiltseg kozott mekkora 
a faziskulonbseg; a kiemeles es az elnyomas merteke a visszacsatolo fokozat erosfte- 
setol fugg. Ha az erosftes meghalad egy bizonyos kritikus erteket, akkor a berendezes 
azon a frekvencian, amelyiken a visszacsatolt jel fazisban van a bemeno jellel, begerjed,, 
es hangfrekvencias generatorkent hasznalhato. 

A berendezest a demodulator es a hangfrekvencias erosfto koze szokas kapcsolnL 
Fogyasztasa 150 V anodfesziiltseg mellett kb. 10 mA. A kiemelt, ill. elnyomott frek- 
vencia a kozos tengelyu 2x2 MQ-os potenciometerrel hangolhato. Ha 2 x 500 pF 
kapacitasu forgokondenzator all rendelkezesiinkre, azzal is megoldhato a hangolas^ 
ebben az esetben azonban mas erteku ellenallasokat kell alkalmaznunk. A berendezes 
legnagyobb elonye sokoldalu alkalmazhatosaga: a kiemelt, ill. elnyomott frekvencia*. 
a hangfrekvencias szures elessege es a begerjedes tag hatarok kozott valtoztathato„ 

5.37 A tobbszoros transzponalas 

A rovidhullamu szuperkesziilek szelektivitasaval es tiikorszelektivitasaval szemberu 
tamasztott kovetelmenyek ellentmondanak egymasnak. PI. 468 kHz KF eseten a 
szelektivitas kielegfto, a 7 MHz-nel nagyobb frekvenciaju savokban azonban csak 
akkor megfelelo a tiikorszelektivitas, ha legalabb 3 elokort alkalmazunk. Ha nagyobb 
KF-t valasztunk, akkor ugyan javul a tiikorszelektivitas, azonban csokken a KF ero¬ 
sftes, es ezzel egyiitt a venni kfvant jelehez kozeli frekvenciaju adasokkal szembeni 
szelektivitas (kozelszelektivitas). A ket ellentetes kfvansag kozotti kompromisszum- 
kent hasznalatos megoldas az 1600 kHz koriili KF alkalmazasa a rovidhullamu vevok- 
ben; ebben az esetben azonban a szokasos ket KF erosftofokozat helyett haromra 
van sziikseg. A problema mindket igenyt kielegfto, teljeserteku megoldasa a kettos 
transzponalasnak nevezett eljaras. Az ismert kapcsolas szerinti szuper-vevovel kez- 
dodik, amelynek a KF-ja 2 es 6 MHz kozott van, es ezt egy fokozat erosfti. Ha ez az. 

1. KF pi. 3 MHz, akkor a tiikorallomas frekvenciaja 6 MHz-nyi tavolsagban van a venni. 
kfvant adoetol, es fgy mar nem zavar. A felerosftett 1. KF-t ezutan 3,468 MHz frek¬ 
venciaju helyi rezgessel keverjuk, aminek az eredmenye a 468 kHz frekvenciaju! 

2. KF; ezt ket tovabbi fokozattal erosftjuk, vegiil demodulaljuk. A kettos transzpo- 
nalasu szupervevo tehat csak annyiban kiilonbozik a kozonseges szuperkesziilektol„ 
hogy egy masodik helyi oszcillatora es kevero fokozata is van. Ha tavfro vetelre is 
alkalmassa akarjuk tenni, akkor meg lebegteto oszcillatort (BFO) is kell beepfteniink. 
Az ilyen kettos transzponalasu szuperkesziileknek tehat harom, egymastol kis tavol¬ 
sagban elhelyezett oszcillatora is van, ami sok fiitty es egyeb veteli zavar forrasa 
lehet, ha nem arnyekoljuk oket gondosan egymastol, es ha egyebkent is nem tesziink 
meg mindent az egyes oszcillatorok kozotti csatolas minel kisebb mertekure csokken- 
tese erdekeben. A KF-ak es az oszcillator-frekvenciak megvalasztasanal iigyelni kell 
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arra hogy az oszcillatorok felso harmonikusai ne keriiljenek a veteli savok valamelyi- 
kebe Ennek a kovetelmenynek tobbnyire csak savvevoknel tudunk eleget tenni, 
4ppen ezert a kettos transzponalast a kereskedelmi radioforgalomban hasznalt vevok- 

jj en _ amelyek a teljes rovidhullamu tartomany vetelere alkalmasak — ritkabban 

alkalmazzak A 3,5 es a 7 MHz-es sav vetelere teljesen megfelelo, ha az 1. KF-t 1600 
kHz nek a 2 KF-t pedig 50 es 150 kHz kozotti frekvenciajunak valasztjuk. Harom 
50 kHz-en mGkodo KF fokozat olyan szelektivitast nyujt, ami meg a legkenyesebb 
tavfraszt is kielegitheti. Az a legcelszerGbb, ha a hosszuhullamu kereskedelmi vevot 
frekvenciavalto-elotettel (mas neven konverterrel ) egeszftjuk ki es igy ketszeres, 
esetleg haromszoros transzponalasu szuperkesziilekhez jutunk. A frekvenciava to- 
elotetkeszulekeket a kovetkezo fejezetben ismertetjuk. Kettos transzponalasu 
URH vevok 1. KF-ja 10 MHz, 2. KF-ja 1 MHz koruli frekvenciaju, ami 400 MHz-nel 
nagyobb frekvenciakon is kifogastalan vetelt tesz lehetove. 

Hogy kozelebbrol is megismerkedhessiink a kettos transzponalasu keszulekekkel, 
a most kovetkezokben egy kivitelezett kettos transzponalasu vevo elvi felep.teset 
ismertetjuk. Blokkvazlata a 112. abran lathato. A kesziilek fontosabb rendeltetesu 
csovei noval-sorozatu miniatiir-csovek. Az 1. KF 2600 kHz; a keveres addit.v, a keve- 
rocso EF80 tipusu pentoda, fgy kicsi a keszulekzaj es nagy a keveromeredekseg. 
Kapacitfv csatolasu, nigyhangoltkoros savszurS biztositja az 1. KF- e n movant 
szelektivitast. A 2. KF 468 kHz; a keveres multiplikativ, a keverocso ECH 81 tipusu 
trioda-heptoda. A 2. KF-t ket fokozat erositi, es egy dioda demodulalja. A kfvant 
szelektivitast ket negy- es egy kethangoltkoros savszuro biztosftja A ketfokozatu 
hangfrekvencias erosites kb.4W kimeno teljesitmenyt szolgaltat. A lebegteto oszcil- 
lator elektroncsatolasu oszcillator- (ECO) kapcsolasban mGkodo pentoda. Az S-mero 
jkertriodaval mGkodo csovoltmero. A demodulator-fokozathoz zajkorlatozo dioda 
csatlakozik. A halozati resz es a csovek taplalasa a szokasos. A tizenketcsoves tizen- 
hethangoltkoros keszulek valoban „csucsszuper”, amelynek a megepitesehez komoly 
szaktudas 6s gyakorlat szukseges; 6ppen ez6rt kettos transzponalasu vevokkel csak 
a gyakorlott amatoroknek erdemes foglalkozmuk. A keszuleket az 5.43 pontban 
ismertetjuk reszletesen. 

5.38 Frekvenciavalto-elotetkesziilekek 

Az amator-allomas vevojenek a hullamterjedelme rendszerint 7 MHz-ig terjed; 
az is megtortenhet, hogy csak kozonseges, mGsorvevo keszuleke van. Ha ezeknek 
a keszulekeknek a veteli korzetet ki akarjuk terjeszten. a specialis amatorsavokra, 
akkor tobbnyire frekvenciavalto-elotetkeszulek (mas neven konverter) alkalmazasa 
a legolcsobb es mGszakilag a legmegfelelobb. Az idok folyaman a frekvenciavalto- 
elotetkeszulekek negy fobb csoportja alakult ki: 

1. Hangolt RF elokor es modulatorkor, hangolt oszcillatorkor. 

2. Hangolatlan, szelessavu RF elokor es modulatorkor, hangolt oszcillatorkor. 

3. Hangolt RF elokor es modulatorkor, allando frekvenciara beallitott oszcillatorkor. 

4. Hangolatlan, szelessavu RF elokor es modulatorkor, allando frekvenciara be- 
all ftott oszcillatorkor. 

Az 1. esetben a keszulek egyszerGen uj RF resszel egeszul ki; ebben az elotetkeszu- 
lekben tortenik a hangolas, az eredeti vevot pedig csak mint allando frekvenciara 
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beallftott KF-erositot, demodulator es hangfrekvencias erosftot hasznaljuk. Elonye 
«nnek a megoldasnak az elotetkeszulek skalajanak a hitelesithetosege, es a nagy 
szelektivitas; sajnalatos hatranya a felepites bonyolultsaga (egyuttfutasi, arnyekolasi 
es szerkezeti problemak). 

A 2. esetben csak az oszcillatort hangoljuk, a szelessavu RF koroket nem, es minden 
savban csak egy ponton hangoljuk ossze. Az elotetkesziilek skalaja eppen olyan kony- 
nyen hitelesitheto, mint az 1. esetben, es ha a valasztott KF eleg nagy, akkor a tiikor- 
allomasok sem zavarnak. Az amatorsavok meglehetosen keskenyek, es fgy az, hogy 
az RF elokor es a modulatorkor nem fut egyiitt az oszcillatorral, nem jar semmifele 
ihatrannyal. Az elotetkesziilek felepftese egyszerGbb, mint az 1. esetben, es ennek 
tulajdonfthato, hogy ez a fajta elotet meglehetosen elterjedt. 

A 3. eseb en az elotet oszcillatorat allando frekvenciara hangoljuk, es a hangolas az 
eredeti vevo RF elokoreinek, modulatorkorenek es oszcillatorkorenek a hangolasa- 
val tortenik. Az 1. KF ebben az esetben nem allando, hanem valtozo, skalakent pedig 
az eredeti vevo skalaja hasznalhato. Ez a modszer fokeppen akkor elonyos, ha az 
€redeti kesziilek arnyekolasa es stabilitasa igen jo, mert igy — az elotetkesziilekhez 
kvarcvezerlesu oszcillatort hasznalva — kivalo frekvenciastabilitasu vevohoz jutunk. 
A 4. esetben az idonkent ujrahangolasra szorulo RF korok sem talalhatok meg, helyet- 
tiik szelessavu, fixhangolasu koroket alkalmazunk. Az elotetkesziileknek ebben a 
megoldasban nines is hangoloeleme, rendeltetese esupan az, hogy a venni kivant 
hullamsavot az eredeti vevo hullamterjedelmenek megfelelo savba transzponalja. 
Ez az eljaras fokeppen a rovidebb hullamu savokban elonyos. Minthogy az URH- 
savokhoz amugyis kiilon elotetet kell hasznalnunk, a bevalt gyakorlat az, hogy a ko- 
zonseges vevokesziileket a 14, 21, 28, 144, 220 es 470 MHz-es savok vetelere osszesen 
harom elotettel egeszitik ki. 

A most kovetkezokben ket gyakorlati peldat ismertetiink: az egyik az 1. modszer 
szerinti elotetkesziilek a 28 MHz-es savra, a masik pedig a 3. megoldas szerinti, harom- 
savos elotet a 14, 21 es 28 MHz-es savra. 

A 28 MHz-es elotet kapcsolasat a 113. abra mutatja be. Oszcillator- es keverocsokent 
egyetlen - pi. 6 SA 7 vagy 6 BA 7 tipusu - heptodat alkalmazunk. Elso raesa (g,) az 
oszcillatorracs, segedraesa (g 2+4 ) az oszcillatoranod; az ezekbol es a katodbol alio 
rendszer harompont Hartley oszcillatorkapcsolasban kelti a helyi rezgest. Harmadik 
raesa (g 3 ) a modulatorracs, erre kapcsoljuk a bejovo jelet, a 3 MHz koriili 1. KF-t 
pedig az allandoan erre a frekvenciara hangolt anodkori rezgokor kismenetszamu 
szekunder tekercserol arnyekolt kabelen keresztiil kapcsoljuk a vevoke sziilek be- 
menetere. Az elotet teljesen arnyekolt dobozban helyezendo el, nehogy zavaro RF 
fesziiltseg jusson a vevobe. Az elotet szamara kiilon kis halozati tapegyseget epfthe- 
tiink, de vehetjiik a tapfesziiltsegeket magabol a vevobol is; fogyasztasa kb. 10 mA 
anodaram es 0,3 A fu'toaram. Az elotetet es a vevot tobberu', arnyekolt kabellel kap¬ 
csoljuk ossze; a kabel mindket vegere csofejet szerelhetunk, amit az elotetben es a 
vevoben elhelyezett csofoglalatba dugaszolhatunk. Az oszcillatorkorben az egyes 
kondenzatorok szerepe a kovetkezo: a 70 pF kapacitasu kondenzator a 30 pF veg- 
kapacitasu oszcillatorforgo frekvenciaatfogasat csokkenti a megfelelo mertekre; 
a 25 pF vegkapacitasu forgo a sav pontos behangolasara, a tetszes szerint be- vagy ki- 
kapcsolhato 30 pF vegkapacitasu forgo pedig az elotet hullamterjedelmenek a meg- 
novelesere szolgal. Valamennyi tekercs vasmag nelkul, az L 2 jelu' lehetoleg ezustozott 
vorosrezhuzalbol keszuljon. 
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A 3. megoldas szerinti elotet kapcsolasa lathato a 116. abran. Ennek az elkeszltesehez 
termeszetesen joval tobb anyagra van szukseg, a stabilitasa azonban minden uzem- 
modban kielegfto. A helyi rezgest kvarcvezerlesu oszcillator allltja elo. A 10 meteres 
{28 MHz-es) sav vetelere pi. az oszcillatorfrekvencia 12,25 MHz; ezt ketszerezve, 
24,5 MHz frekvenciaju rezgest kapunk, ami a sav 28 MHz es 29,7 MHz kozotti frekven- 
ciaju jeleivel keveredve, 3,5 MHz es 5,2 MHz kozotti frekvenciara transzponal; a 
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vevokeszuleket e kozott a ket frekvencia kozott kell hangolnunk. A 14 meteres 
(21 MHz-es) sav vetelere 5,8 MHz frekvencian rezgo kristalyt hasznalunk; a frekvenciat 
megharomszorozva 17,4 MHz frekvenciaju rezgest kapunk, ami a sav 21 MHz es 21,45 
MHz kozotti frekvenciaju jeleivel keveredve, 3,6 MHz es 4,05 MHz kozotti frekven¬ 
ciaju rezgeseket eredmenyez, amelyek a vevonek ugyanabban a frekvenciakorzeteben 
vehetok, mint az elozo sav jelei. A.20 meteres (14 MHz-es) sav vetelere 6 MHz frek¬ 
vencian rezgo kristalyt alkalmazhatunk; a megharomszorozott 18 MHz frekvenciaju 
rezges a sav 14 MHz es 14,35 MHz kozotti frekvenciaju jeleivel keveredve, a vevonek 
ugyancsakfenti korzeteben veheto 3,65 MHz es 4 MHz kozotti rezgeseket kelt. A kvarc¬ 
vezerlesu oszcillator- es frekvenciatobbszorozo fokozat csove egyetlen, ECC91 
tfpusu ikertrioda. RF eloerosftokent EF95 vagy 6AK5 tfpusu csovet hasznalunk, 
a keszulekzaj csokkentese kedveert triodanak kapcsolva es 100 V anodfeszultseggel. 
Ebben a kapcsolasban nagy a cso anod-racs-kapacitasa, ami rovidebb hullamokon 
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olyan merteku visszacsatolast okozhat, hogy a fokozat begerjed. Ennek elkerulesere 
neutral izalo hfdkapcsolast letesftunk: az anodzarokor hangolo kondenzatorat ket 
egyenlo kapacitasu kondenzator sorbakapcsolasaval allftjuk elo; a ket kondenzator 
kozos fegyverzetet foldeljuk, a rezgokor „hideg” pontjat pedig valtoztathato kapaci¬ 
tasu kondenzatoron at a cso racsahoz csatlakoztatjuk. Ha ennek a kondenzatornak a 
kapacitasat ugyanolyan ertekure allftjuk, mint az anod-racs-kapacitas, akkor a negy 
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kondenzator kiegyenlftett hfdkapcsolast kepez, amelynek a ket szembenlevo csucsa 
kozott a masik ket szembenlevo csucsa koze kapcsolt generatorbol szarmazo feszult- 
seg nulla, es fgy esetunkben a cso racsara az anodkorbol nem jut vissza RF feszultseg. 
Az additfv keveres az EF96 tfpusu cso racsan megy vegbe. A helyi oszcillator rezgeset 
igen kis kapacitasu kondenzatoron keresztul kell a keverocso racsara csatolni. A szukse- 
ges kis kapacitast ugy allfthatjuk elo legegyszerubben, ha a keverocso racsvezetekere 
1—2 cm hosszusagban kotohuzalt csavarunk, amelyet azutan addig rovidftunk, amfg 
a legkedvezobb keveres nem jon letre. A keverocso anodkoreben talaljuk az L 4 teker- 
cset, amely a szerelesi kapacitasokkal egyiitt kb. 4 MHz-re hangolt rezgokort kepez; 
ezt a kort a katodkoveto kapcsolasu, EC92 tfpusu cso 5 kQ erteku racslevezeto ellen- 
allasa olyan mertekben csillapftja, hogy a savszelessege meglehetosen nagy. A katod¬ 
koveto erosfto kimenetenel arra kell ugyelni, hogy a hozza csatlakozo vevokeszulek 
antenna- es foldszorftoja kozott femes osszekottetesnek (antennatekercs, kondenza¬ 
tor nelkul) kell lennie. Ha nem ez a helyzet, akkor a ket szorftot 200Q koruli ellen- 





EF 95 EF 96 EC 9 2 

lip pH tango 500 P 200k 


VfTELTECHNIKA 


152 



116. dbra. Nagystabilitisti kvarcve: 
lesu frekvenciav4lt6-elotetkeszulel 
kapcsol&sa 



154 


radi6amat<3rok kezikOnyve 


allassal ossze kell kotniink. Ha nem akarunk dugaszolhato tekercseket hasznalni, 
es ha kulonlegesen jo vetelre torekszunk, akkor legjobb, ha mindegyik savra kulon 
elotetet keszftunk. Ez a megoldas termeszetesen joval dragabb, de uzemi elonyei 
elvitathatatlanok. 

Az elotetet harom kamrara osztott, alumfniumlemezbol keszitett alvazra szereljuk. 
Az egyik kamraban helyezzuk el az oszcillatort, a masikban az RF eloerosftot, a har- 
madikban pedig a keverofokozatot es a katodkoveto kimeno fokozatot helyezzuk el. 


5.4 rovidhullamO amat6rvev6k 

gyakorlati kivitele 

Mar a kezdo amator is rovidesen meggyozodhet arrol, hogy a 0-V—1 kapcsolasu 
egyenes vevo szelektivitasa a zsufolt amatorsavokon nem tesz lehetove kifogastalan 
vltelt Meglehetosen rossz a helyzet a 40 meteres savon, ahol a hangolt kor nagy sav- 
szelessege kovetkezteben a 41 meteres savban makodo musorszoro adok is zavarjak 
a vetelt amin kethangoltkoros egyenes vevo alkalmazasa sem sokat segit. A 80 mete¬ 
res savon csucsforgalmi idoben az egyhangoltkoros - visszacsatolasanal fogva meg¬ 
lehetosen erzekeny — egyenes vevo egyszeru'en hasznalhatatlan. A szorosan egymas 
mellett elhelyezkedo tavfro adasokat csak az eltero hangmagassag kulonbozteti meg 
egymastol, amit hallas utjan szelektalni ugyszolvan lehetetlenseg; fgy gyakorlatilag 
csak a legerosebb adas veheto. A rovidhullamu radiozas varazsa viszont eppen a kis- 
teliesftmenyu es atavoli adok veteleben rejlik. Komoly, minden luxus-berendezessel 
(pi kristalyszuro, Selectoject, zavarszu'ro stb.) felszerelt nagyszuperrel mar a gyenge 
adasok vetele sem okoz problemat; az ilyen amator nagyteljesftmenyu frekvencia- 
valto keszulek megepitese azonban sokkal komolyabb feladat, mint az egyhangolt¬ 
koros egyenes vevoe. A frekvenciavalto keszulek eloszor is sokkal dragabb, mint az 
egyenes? masreszt pedig az ilyen keszulek epftesenel igen sok muszaki szempontot 
kell figyelembe vennunk, ha nem akarunk vele kudarcot vallam. De arrais fel kell 
hfvnunk afigyelmet, ha nem akarjuk gatolni a kezdok muszaki tovabbfejlodeset, hogy 
a sziikseges mOszaki tapasztalatok frekvenciavalto keszulek epitese kozben eppen 
ugy megszerezhetok, mint visszacsatolt audion epitesekor; mindez csak ido kerdese. 
A kisteljesftmenyu frekvenciavalto keszulek is igen egyszeru eszkozokkel megepft- 
heto szelektivitasa viszont sokkal nagyobb, mint az egyenes vevoe es amellett 
- minthogy a hangolasa nem fugg az antennatol - hitelesftheto is. Ha lepesrol- 
lepesre epftjuk meg a frekvenciavalto vevoket, akkor anyagilag sem jelent olyan nagy 
megterhelest; amint pedig nonek a gyakorlati tapasztalataink, ugy harulnak el a nagy, 
rendkfvul erzekeny, nagyszelektivitasu amator-frekvenciavalto keszulek epitese ele 
tornyosulo akadalyok is. 

5.41 A kisteljesftmenyu frekvenciavalto vevokesziilek 

A legkonnyebben megepftheto frekvenciavalto-kesziilek a haromfokozatu kisteljesit- 
menyu frekvenciavalto; csoszukseglete nem nagyobb, mint a 0—^—2 kapcsolasu 
egyenes vevoe. Kapcsolasa a 117. abran lathato: keverofokozatbol, visszacsatolt 
audionbol es hangfrekvencias fokozatbol all. A jo tukorszelektivitas kedyeert nagy 
— 1600 es 4000 kHz kozotti — KF-t alkalmazunk. A bemeno kor csillapftasat vissza- 
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csatolassal csokkentjiik; a visszacsatolas merteke a P, potenciometerrel valtoztathato 
Ez a visszacsatolas csak igen kevesse noveli a kesziilek erzekenyseget, mert az tul- 
nyomoreszt a keverocso helyettesito zajellenallasanak a fiiggvenye, azonban lenyegesen 
iavitia a tiikorszelektivitast. A keszuleket kettos forgokondenzatorral hangoljuk. 

A C A ielu kiegyenlito-kondenzator (trimmer) helyett celszerubb 20 pF vegkapacitasu 
legforgot alkalmazni, amelynek a forgatogombjat a kesziilek homloklapjan helyezzuk 
el Ezzel a kis kondenzatorral vegezheto a modulatorkor utanahangolasa a vissza¬ 
csatolas valtoztatasakor, vagy akkor, ha masik antennat hasznalunk illetve ha a jobb 
illesztes kedveert az antennat masik bemeno leagazashoz (A u A 2 , A 3 ) csatlakoztatjuk. 

A Cr modulator- es a C v oszcillatorforgo kulonallo — nem kozos meghajtasu — forgo- 
kondenzator is lehet; ebben az esetben az oszcillatorforgoval hangolunk a modulator- 
forgoval pedig csak a legnagyobb erzekenyseget allitjuk be. A bemeno kor csillapita- 
sat csokkento visszacsatolasnak termeszetesen nem szabad olyan mertekunek lenme, 
hogy a keverofokozat begerjedjen. A KF korok josaga a leheto legnagyobb legyen, 
mert ezektol fugg a kesziilek szelektivitasa. Arnyekolasuk nem szukseges, csak^a 
csillapftasukat novelne. A tekercsek lehetoleg RF litze-huzalbol (20x0,05 mm 0) 
kesziilienek, es keramia kondenzatorokat alkalmazzunk. A savszurokon belul az 
egyes hangolt korok kozotti csatolas laza legyen (a tekercsek tengelyei kozotti tavol- 
sag 30—40 mm). A KF fokozatban alkalmazott es a P 2 potenciometerrel szabalyozhato 
visszacsatolas a megkfvant szelektivitas beallftasara szolgal, illetve a modulalatlan 
tavfro adas vetelet teszi lehetove. A visszacsatolas kezelese sokkal egyszerubb, mint 
az egyenes vevonel, mert a KF allando leven, nem kell mindig ujra bealljtani. A hang- 
frekvencias fokozat a megszokott felepitesu. Az igenyeknek megfeleloen kiegeszit- 
heto es tokeletesitheto a racskorben elhelyezett hangfrekvencias szurovel es a kimeno- 
transzformator szekunder oldalan beepftett zajkorlatozo diodakkaL Az audion- es a 
hangfrekvencias fokozat ikercsovel is megepftheto; igy pi. a 118.abran lathato kapcso- 
lasban kettos triodat hasznaltunk. Ez a kapcsolas meg abban is elter a 117. abra sze- 
rintitol, hogy nem audion-, hanem anodegyeniranyftast alkalmaztunk. Az anodegyen- 
iranyitis annyival elonyosebb az audionegyeniranyitasnal, hogy meg igen eros bejovo 
jelek eseten is, amelyek az audiont esetleg mar lezarnak, szolgaltat lebegest A mo u- 
lator- es az oszcillatorkori tekercseket a legcelszerfibb - csofejek felhasznalasaval 
dugaszolhatoan kikepezni. A savvaltas igy gyors es egyszeru, az enntkezes pedig 
mindig jobb, mint egy rossz hullamvaltoe; a csofejekbe a savnyujtashoz szukseges 
soros es parhuzamos kondenzatorok is beepithetok. A 119. abran meg egy kisteljesit- 
menyu frekvenciavalto kapcsolast mutatunk-be. Ezen a kevero- es az audioncso kozotti 
csatolas nem savszGro, hanem egyetlen visszacsatolt hangolt kor kozvetitesevel torte- 
nik amely kondenzatoron keresztiil csatlakozik az audion racsahoz. Az audion- es a 
hangfrekvencias fokozatot itt is kettos triodaval epitettiik meg. A visszacsatolas forgo¬ 
kondenzatorral szabalyozhato. A kezdo amator elso kiserlete szamara ez a legmegtele- 
lobb kapcsolas, mert egyszerubb az elozo kettonel, amennyiben a bemeno or 
csillapitasat csokkento visszacsatolas sem szerepel benne. A 120. abra ket egyforma 
kettos csovel (pi. ECH 4, ECH 5, ECH 81, UCH 81 vagy hasonlo) megvalosithato 
egyszeru kapcsolast mutat be. Csak olyan csovekkel epitheto meg, amelyek tr.odaja- 
nak a racsa nines a csovon belul osszekotve a hexoda, ill. a heptoda keyeroraesava 
(g 3 ); ezert ECH 11 vagy ehhez hasonlo tipus ennel a kapcsolasnal nem alkalmazhato. 
A visszacsatolokorbe iktatott differencialkondenzator (olyan kondenzator amelynek 
ket alio es egy forgo resze van; hangolas kozben az egyik alio reszbol es a forgo resz- 
bol alio rendszer kapacitasa egyre no, a masike pedig egyre csokken, de osszeguk 
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minden allasban ugyanakkora) a visz- 
szacsatolas valtoztatasakor bekovet- 
kezo elhangolodas megakadalyoza- 
sara szolgal. Az elhangolodas csak 
igen kismerteku, ugy, hogy ha meg- 
akadalyozasat nem tartjuk fontos- 
nak, a differencialforgo helyett ko- 
zonseges forgokondenzatort is hasz- 
nalhatunk. Minthogy a vegerosfto- 
csoviink nagy belso ellenallasu hep- 
toda, a fejhallgatot — jobb illesztes 
kedveert — 10 : 1 attetelu kimeno 
transzformator kozbeiktatasaval csat- 
lakoztatjuk a csohoz. 

Az eddig ismertetett kapcsolasokban 
keverocsokent ikercsoveket hasznal- 
tunk. Termeszetesen annak sines 
akadalya, hogy kiilon oszcillator- 
csovet alkalmazzunk; ilyen kapeso- 
las lathato a 121. abran. A helyi rez- 
gest az oszcillatorcso katodjarol esa- 
toljuk a keverocso keveroraesara 
(g 3 ). Keverocsokent sziikseg eseten 
pentodat is hasznalhatunk; ebben 
az esetben a fekezoracs (g 3 ) veszi at 
a keveroracs szerepet. A bemeno 
kor csillapftasat csokkento vissza- 
csatolas ebben a kapcsolasban a ka- 
todba kapcsolt 2 kQ ellenallasu po- 
tenciometerrel szabalyozhato. A han- 
golas a C a jelu kettos forgokonden- 
zatorral tortenik, amelyiknek mind- 
ket egysegevel — savnyujtas kedve¬ 
ert — egy-egy allando kapacitasu 
kondenzatort (a modulatorkorben 
Cj, az oszcillatorkorben C 3 ) kapcsc- 
lunk sorba. A kfvant hullamsav beal- 
lltasara szolgal a C 2 es a C 4 jelu kon- 
denzator; a C 2 kapacitasa 20—30 pF- 
dal kisebb, mint a C 4 -e. Az oszcilla- 
tor- es a modulatorkor a C k konden- 
zatorral hangolhato ossze pontosan. 
Az L 4 jelu tekercs megcsapolasa a 
hideg vegetol szamftva kb. az / 4 re- 
szenel van. Az audion- es a hangfrek- 
vencias fokozat barmelyik eddig 
kozolt kapcsolas szerint megepft- 
heto. 



e|yhangoltk6ros kisszuper, ket ECH 81 csovel 
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Kisteljesftmenyu frekvenciavaltonal is alkalmazhatunk additfv keverest. Additfv 
keveres eseten a kesziilekzaj sokkal kisebb, mint multiplikatfv keveresnel, eppen 
ezert additfv keveressel nagyobb erzekenyseg erheto el. Minthogy azonban a kezdo- 
nek nehezseget okozhat a kello feszultsegu helyi rezges eloallftasa. itt csak az additfv 
keveres elvet bemutato ket rajzot kozliink (122. abra). 

A kisteljesftmenyu frekvenciavalto keszulek csak a KF savszurok araval dragabb, mint 
a kethangolokoros egyenes vevo; ezzel szemben lenyegesen nagyobb a szelektivi- 
tasa — hangolasa nem fiigg az antennatol es a visszacsatolastol, es fgy a skalaja hitele- 
sftheto —, vegul pedig sokkal egyszerubb a kezelese, mert gyakorlatilag csak a han- 
golokondenzatort es a hangerossegszabalyozot kell kezelni. Hatranya az ilyen kis¬ 
teljesftmenyu frekvenciavalto keszuleknek, hogy erzekenysege — mely a keverocso 
helyettesfto zajellenallasanak a fuggvenye - kisebb (ez az erzekenysegcsokkenes 
fokeppen nagyobb frekvenciakon eszreveheto); azonban ez a hatrany is kikiiszobol- 
heto kis-zaju csovel mu'kodo eloerosfto-fokozat reven (attol a megoldastol, hogy addi¬ 
tfv keverest alkalmazzunk, keverocsokent kis-zaju pentodaval, most eltekintiink). 
Az eloerosfto-fokozat megepftese azonban csak megnehezfti a kezdo dolgat, mert 










162 


rAdi6amat<3rOk k£ZIKONYVE 


— ha meg akarjuk tartani az eg/gombhangolas altal lehetove tett egyszeru kezelest „ 
akkor harmasforgot kell alkalmaznunk, ami viszont egyiittfutasi problemakat vet fel. 
Tovabbi nehezseg, hog/ a savvaltast hullamvaltoval kell vegezni, mert a dugaszolhato 
tekercsek kezelese tobb kor eseten igen nehezkes. Eppen ezert eloerosfto fokozat 
helyett elonyosebb az un. csillapftascsokkento cso alkalmazasa; a bemeno kor csil- 
lapftasat nem a keverocso anodjarol vagy katodjarol torteno visszacsatolas reven, 
hanem kiilon erre a celra szolgalo trioda segftsegevel csokkentjuk. A vevo erzekeny- 
sege a hangolt kor rezonanciaellenallasanak es az elso cso helyettesito zajellenallasanak 



123. &bra. A bemeno kor csillapftisinak a csokkentese kiilon csovel 


a viszonyatol fiigg. Rovldebb hullamokon a hangolt kor rezonanciaellenallasa 10- 
15 k£l; a cso helyettesito zajellenallasanak ehhez kdpest kicsinek kell lenme. Akevero- 
csovek zajellenallasa altalaban 60 6s 100 kQ kozott van, ami - abban az esetben ha a 
keverocsi az els6 cs6 - rendkivUI hatranyos. Ha csillapltascsokkento csovet alkalma- 
zunk, akkor ez nemcsak a hangolt kor vesztesegeit csokkenti megfelelo ™j[?ekben, 
hanem azzal az elonnyel is jar, hogy a keverocso helyett ennek a zajellenal asat ke 
figyelembe vennUnk. Trioda es triodakent kapcsolt pentoda helyettesito zajellenahasa 
kb 600—1000 Q, csillapftascsokkento csokent alkalmazva tehat n emcsa 
szelektivitast javftja, hanem nagymertekben novels a kisteljesftmenyu frekvenciavalto 
kesziilek erzekenyseget is, ugy, hogy mindketto kielegfti a jo amator [ rekvenc ' av J °’ 
val szemben tamasztott kovetelmenyeket. Csillapftascsokkento csovel komb.nalt 
kevero-kapcsolast mutat be a 123. abra. A 124. abra jominosegu elotetkeszulek teljes 
kapcsolasat tiinteti fel, amelyet barmilyen (egy- vagy tobbhangoltkoros egyenes, ^ 
frekvenciavalto rendszeru) vevo ele kapcsolhatunk, felteve, hogy a szobanforgo vevo- 
vel az eloiranyzott KF (esetiinkben 1,6 MHz) veheto, es hogy visszacsatolas vagy lebeg- 
teto oszcillator segftsegevel lehetoseg van a modulalatlan tavirojelek vetelere. 


5.42 A kozepteljesitmenyu frekvenciavalto kesziilek 

A klsteljesitmdnyu-kapcsolas tovabbfejlesztesevel jutunk a 

amlt a kisteljesitmenyutol fokeppen az kUlonboztet meg, hogy e f>" ™ gy t ,°. bb ^ int _ 
zatu KF-erosftoje van. A KF a kozonseges radiovevokon szokasos frekvenci j . 




KeverScsS Oszcillalorcsl 

E(C)H 81 F(C)H 81 


V^TELTECHNIKA 


165 



124. 4bra. Frekvenciavdko elotetkeszulek kapcsoldsa csillapftdscsokkento csovel 
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hopv ez a kisebb KF a tiikorszelektivitas romlasat okozza, sziikseges, hogy a kevero- 
fokozatot egy vagy ket RF eloerositofokozat elozze meg; az else cso mindenkeppen 
kis zajellenallasu legyen. Rendszerint elegendo, ha esak egy - a rezgokor vesztese- 
geinek a csokkentese erdekeben visszacsatolt — RF eloerositofokozatot alkalmazunk. 
A visszacsatolas nem tortenhet az anodrol, mert a visszacsatolas megszuntetne az 
alkalmazott pentoda kis anod-vezerloracs-kapacitasaval jaro elonyoket, es a fokozat 
- minthogy a racs- es az anodrezgokor azonos frekvenciaju - konnyen begerjedne; 
esak a katodrol szabad visszacsatolni, pi. a 121 Sb>-a szerintikapcaoia 5 ^^^^^* 
a megszokott - RF eloerosito fokozatbol, helyi oszcillatorbol, keverofokozatbol, ket 
KF-erosito fokozatbol, demodulatorbol, kikapesolhato lebegteto oszcillatorbol es 
hangfrekvencias fokozatbol alio - kozepszuper blokkvazlatat tuntet. fel..A bemeno- 
kortekercset - mint a 126. abra mutatja - kozvetlenul a testhez kotjuk, hogy a 



keszulek „break-in** uzemben is hasznalhato legyen. A bemeno ^ r , veszte ^,f^, 
katodrol torteno visszacsatolas csokkenti; a visszacsatolas a seg e dracs fesz iltseget 
valtoztato R 3 ellenallassal szabalyozhato. A pontos behangolast a C 6 jelu kondenzator- 
ral vegezziik. A helyi oszcillator Colpitts-kapcsolasu. Gondosan kell ugyeim az. oszc: - 
lator mechanikus es villamos stabilitasara. Megfelelo keram.a kondenzatorok felhasz- 
nalasaval hofokkiegyenlitesre kell torekednunk, hogy az oszcillatorfrekvencia a m 
gedes kovetkezteben uzem kozben lehetoleg ne valtozzek meg; ha elegendo hely all 
rendelkezesiinkre, legmegfelelobbek a levego-die'ektrikumu trim^ A meg¬ 
szokott kapcsolasu keverofokozatot a KF-erosito koveti (127. abra). Az amator 
szuperek KF-ja altalaban nem a musorvevokben szokasos 468 kHz, mert az ^y an “ ak 
a KF-ra hangolt lebegteto oszcillator felharmonikusai a DX-savok valamelyikebe eshet- 
nek, es zavaro futtyoket okozhatnak; ehelyett rendszerint 46S kHz fr^venaa|U 
KF-t alkalmaznak. A KF savszurok tekercseit nagyon gondosan kell e'kesziten (20x 
0 05 mm 0 RF-as sodratbol; a huzalvegekrol a zomancsz.getelest \e kell egetm, majd 
a’huzalt spirituszba martva kell lehuteni; nagyon fontos, hogy forrasztaskor vala- 
mennyi eret beforrasszuk), klilonben nem lesz kielegfto a szelektiv.tas. M,nt ^/a 
savszuVok szelektivitasa annal jobb, minel nagyobb az egyes korok L/C ’ 
amatorkesziilekekben rendszerint 100 pF ertekG KF hangolokapac.tasokat alkalmaz- 
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EF11 EBF11 





A 127. 

ibra anyagjegyzeke: 

A 




c 23 

= 

100 pF 

C 36 = 500 pF 

C 2 4 

= 

0,1 [xF 

C 37 = 200 pF 

c 25 

= 

0,1 jaF 

Cte - 0,1 [XF 

C 26 

= 

100 pF 

R 1C = 500 O 

c 27 

= 

100 pF 

R X1 = 0,1 MD 

c 28 

= 

0,1 [xF 

r 12 = 20 k a 

C 2 9 

= 

0,1 jaF 

R 13 = 400 O- 

C 3 0 

= 

10 pF 

R 14 = 2 MQ 

Cs 1 

= 

0,1 [aF 

R 15 = 80 kn 

c 32 

= 

100 pF 

R 16 = 0,1 MQ 

C 33 

= 

50 pF 

r 17 = so kn 

C34 

= 

100 pF 

R 1K = 0,1 MD 

c 35 

= 

30 pF 

R 19 = 50 kn 

l 5 - 

-4 

kb. 1 mH 

r 20 - 0,1 Mn 


<nak A szu'rot alkoto korok csatolasa a kritikusnal lazabb legyen (minel lazabb a csato- 
8 as, annal jobb a szelektivitas). 465 kHz KF eseten elegendo ket KF erosftofokozat. 
Ha a tiikorszelektivitas novelese kedveert nagyobb KF-t alkalmazunk, akkor meg egy 
barmadik KF erosftofokozatra is sziikseg lehet. A savszuroket alkoto hangolt korok 
vesztesegei a leheto legkisebbek legyenek. A szurok arnyekolasa lehetoleg minel 
kevesbe novelje a csillapitast. Musorvevo szamara keszult savszGroket amatorvevoben 
csak az egyes korok kozotti csatolas megfelelo csokkentesevel hasznalhatunk tel. 
A szuroket a lehetoseg szerint szignalgeneratorral hangoljuk be. A lebegteto oszcilla- 
tor ECO-kapcsolasu. Ennel is a frekvencia hofokfuggetlensegere kell torekednunk. 
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A lebegteto oszcillator frekvenciaja a C 35 jelu forgokondenzator segftsegevel a KF-hoz 
kepest +10 kHz-cel elhangolhato, hogy a lebeges magassaga tetszes szerint szabalyoz- 
hato legyen, es hogy sziikseg eseten a zavaro adast az oszcillatornak a kevesbe zavart 
oldalra torteno hangolasaval szurhessiik ki. A lebegteto oszcillator rezgesenek az 
erosseget az R 20 jelu potenciometer segftsegevel a bejovo jel erossegenek megfeleloen 
szabalyozhatjuk, fgy biztosfthatjuk a megfelelo kellemes csengesu hangszfnt. A KF 
jelet dioda demodulalja, a hangfrekvencias rezgest a 128. abra szerinti kapcsolasu, 
semmilyen kiilonlegesseget nem tartalmazo hangfrekvencias fokozat erosfti fel. Ha 
fejhallgatot akarunk hasznalni, akkor a hangszoro kikapcsolhato. 

A 129. abra teljes kozepteljesftmenyu frekvenciavalto kapcsolast mutat be. Figyelernre 
melto ebben a kapcsolasban, hogy a csovek racsa a racsrezgokorok tekercsenek a meg- 
csapolasahoz csatlakozik. Ennek a megoldasnak az a celja, hogy a cso racs-katod- 
kapacitasa es a futasi ido altal okozott es a hullamhossz negyzetevel csokkeno erteku 
bemeno ellenallasa kevesbe csillapftsa a rezgokort. A fesziiltsegveszteseget — amely 
azaltal jon letre, hogy a racs nem a teljes rezgokorre, hanem csak a megcsapolasra 
csatlakozik — kiegyensulyozza a kor kisebb csillapftasa. A bemenokor csillapftasanak 
szabalyozhato merteku csokkentesere szolgal az a negatfv visszacsatolas is, amelyet 
azaltal eriink el, hogy a katodellenallast kiskapacitasu kiegyenlftokondenzatorral 
sontoljiik. A KF szelektivitas novelese celjabol a harmadik fokozatban csaknem a ger- 
jedesig fokozott visszacsatolast alkalmazunk. A visszacsatolast a cso anod-racs-kapaci- 
tasat megnovelo kondenzator vegzi; a kondenzatort egy huzaldarab alkotja, amelynek 
az egyik veget a csofoglalat anodkivezetesehez forrasztjuk, a masik veget pedig 
— atdugva a csofoglalatba illesztett arnyekolo lemezen — annyira kozelftjiik a racs- 
kivezeteshez, hogy a fokozat a gerjedes hataran legyen. A savszelesseg ezzel a vissza- 
csatolassal 500—700 Hz-re csokkentheto. 
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A nagyteljesftmenyu 

frekvenciavalto 

keszulek 



A nagyteljesftmenyu frekvenciavalto ke¬ 
szulek gyakorlati peldajakent az 5.37 
pontban mar roviden ismertetett ket- 
tos transzponalasu kesziilek mukode- 
senek reszletes lefrasat kozoljuk a kap- 
csolasi rajz alapjan. A keszulek tomb- 
vazlatat ott a 112. abra mutatta be, itt 
teljes kapcsolasat adjuk (130. abra). A 
keszulek szelektivitasat harom RF, negy . 
1. KF es tfz 2. KF hangolt kor biztosftja. 
Az antennarol jovo jelet a kiszaju EF 85 
tfpusu csovel mukodo, szabalyozott ero- 
sftesu RF fokozat erosfti es tovabbftja 
az elso keverofokozat racsara. A ke- 
veres additfv, a helyi rezgest kiilon 
csovel mukodo elektroncsatolasu osz- 
cillator allftja elo; az oszcillator- es a 
keverocso is EF 80 tfpusu. A helyi rez¬ 
gest az oszcillatorcso anodjarol vessziik 
le, fgy a modulatorkor visszahatasa az 
oszcillatorkorre viszonylag kicsi. A ke- 
vero-fokozatot nem szabad bevonni az 
onmukodo erosftesszabalyozasba. A ke- 
letkezo 2,5 es 3 MHz kozotti 1. KF 
negyhangoltkoros szuron at jut a maso- 
dik — multiplikatfv — keverofokozatra, 
amely a 470 kHz koriili 2. KF-t allftja 
elo. A masodik oszcillator (az ECH 81 
triodaja) altal keltett rezges frekvenciaja 
az 1. KF es a 2. KF osszege. A 2. KF-t 
ket fokozat erosfti, ezeket koveti a de- 
mod ulator-fokozat, majd a ketfokozatu 
hangfrekvencias erosfto, amelyhez a 
fejhallgato vagy a hangszoro csatlako- 
zik. Nines jelentosege annak, hogy mi- 
lyen tfpusu csoveket hasznalunk; esak 
az RF reszben kell a megadott korszeru, 
kiszaju csoveket alkalmaznunk. 

A keszulek bemenetere kapcsolt UR 
110 (VR75) tfpusu kodfenylampa az 
antennatekercset es az elso cso raesat 
vedi a sajat adobol szarmazo es a vevo- 
antenna altal felvett nagy RF fesziilt- 
segektol. A P 5 potenciometert ugy kell 
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beallitani, hogy a kodfenylampa fesziiltsege csak egy kicsivel maradjon a gyujtofe- 
sziiltseg alatt. _ D 

Valamennyi oszcillator 150 V stabilizalt anodfeszultseget kap; a stabilizalast a 
150 DA (VR150) tipusu kodfenylampa vegzi. A gyakorlat azt mutatja, hogy az elso 
oszcillator rendkiviil erzekeny a ffitokorbSI szarmazo bugofesziiltsdgekre. Ilyenkor 
minden allomas bugasmodulaltan veheto; hasonlo jelenseg lep fel akkor is, ha az 
adoban alkalmazunk elektroncsatolasu oszcillatort, illeto eg O-V-1 kapcsolasu 
vevokben is. Eppen ezert az oszcillatorcsovet egyenarammal futjuk. 

A hasznos jelet az EAA 91 tfpusu 7. cso egyik diodarendszere demodulalja; ai masik 

rendszer parhuzamos zajkorlatozo-kapcsolasban mukodik Az ugyancsak kettos- 
dioda 8. cso egyik rendszere az S-mero, a masik rendszere ped.g azonmukodoeros. e^ 
szabalyozas egyeniranyitoja. Maga az S-mero csovoltmerokent kapcsolt ECC 81-es 
tfpus/cso; a kapcsolast ugy valasztottuk meg, hogy a muszer poz.t.v ertelemben 
terien ki, es hogy elegge kiserzekenysegu (1 mA) alapmuszert haszna hassunk. Ha az 
alkalmazott muszer erzekenysege ettol elter, akkor m 1 ^ k f ka to deilenal as er ^ ket 
meg kell valtoztatnunk. A 8. csovet a hangfrekvenciaerosito 12. csovel kombinalhat- 
iuk (EBF 80) A muszert — foglalatabol kihuzott 2. keverocso mellett — a r 3 jelu 
potenciometerrel kell kinullazni. Az S-mer6 hitelesltese a P 2 potenciometerrel torte- 
nik amelyet ugy kell beallftanunk, hogy a kdszuldk antennahuvelyehez csatlakoztatott 
frekvenciamdro a muszer teljes kiteresdt okozza (a 2 keverocsovet termeszetesen 
elozoleg vissza kell helyezni a foglalataba). Ha most a 40 meteres savban bealhtunk 
eros adit - musorszoro ado is lehet akkor a mQszernek te jesen ki kelUernie. 
Ilyen beallltas mellett S8-S9 erdssegu a jel, ha a muszer a ska a kozepe.g, es S9 + 
+ 40 db erossegu, ha a skala vegdig ter ki. A beallftast bekapcsolt erositesszabalyozas 
mellett kell vegezni. es a P 4 jelu RF-4rzdkenysegszab4lyoz6 potenciometert tel|esen 
fel kell csavarni. Minthogy az ECC 81 cso stabilizilt anodfeszultseget kap a beallltas 
hosszd ideig helyes marad. Az onmukodo erositesszabalyozas - amelyet fokent 
tavbeszelo Dzemmodban hasznalunk - az S 2 atkapcsoloval atvalthato kezierosites- 
szabalyozasra. A kezi szabalyozashoz szukseges negativ e ofeszultseget az anodpotl 
idvo kozos negativ agba kapcsolt 3000 drteku' ellenaMasrol vesszuk e. Az S 2 kezi 
szabalyozasra atkapcsolo erintkezojevel parhuzamos 3 MO drteku ellenallas onmukodo 
erSsltdsszabalyozas mellett is lehetove teszi az RF erosites blzonyos merteku kez, 
szabalyozasat; a vdtel minosdge nagy zavarok vagy modulalatlan “|'' ro l e ' Vet ?' 
ezzel is iavithato. Az S-mdro mindenesetre csak a legnagyobbraallitott RF erzekeny^ 
segnel hiteles. Tavfro vetelnel az RF erzekenysdg csak akkora legyen, hogy az S-mero 
csak egesz kevesse terjen ki. 

A kesziilek erosftese akkor is elegendo volna, ha nem epftenenk be ket KF-erosfto 
fokozatot; minthogy azonban a kello szelektivitas biztosftasara ket negyhangoltkoros 
szurore van szukseg, ket KF-fokozatot kell alkalmaznunk, hogy mindket szurot meg- 
feleloen elhelyezhessiik. A KF-erosftes fgy olyan nagy, hogy teljes hangeronel mar 
• zavaroan ervenyesul az 1. keverocso altal termelt zajfeszultseg; a megfelelo KF- 
erosftest az 5. cso katodjaba kapcsolt P, potenciometerrel kell egyszer s mindenkorra 
beallitani. A beallltas ugy tortenik, hogy az RF eloerositocsovet kivesszuk a foglalata. 
bol es a P, potenciometert olyan allasba hozzuk, amelyben az 1. keverocso altal kel- 
tett zaj eppen csak hallhato. Ha a csovet visszatesszuk a helyere, a keszulek zajalenye- 
oesen megno, akkor is, ha az antennat nem csatlakoztatjuk hozza. Ilyen modon 
f lertuk hogy a keszulek alapzajat nem a kevero-, hanem az RF eloerosito-fokozat 
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hatarozza meg. A kesziilek erzekenysege ekkor a legnagyobb. A „Radio und Fern- 
sehen” c. folyoirat 1955. evi 10. szamaban ismertetett zajgeneratorral mert erzekeny- 
seg 3 : 1 jel/zaj viszony mellett kb. 0,7 pV. Az onmu'kodo erosftesszabalyozas mind- 
ossze negy fokozatra hat, amelyek koziil a 2. keverofokozatra a szabalyozo fesziiltseg- 
nek csak a felet kapcsoljuk. A szabalyozodiodanal evegbol osztott munkaellenallast 
alkalmazunk. 

A modulalatlan tavfrojelek vetelere szolgal a lebegteto oszcillator (14. cso), amely 
2. KF ^4 kHz frekvenciaju rezgest allft elo, es tavbeszelo iizemmodban az S, kapcsolo- 
val kikapcsolhato. Az S, es az S 2 egyetlen 2x2 allasu kapcsoloba vonhato ossze. A lebeg¬ 
teto oszcillator tekercsadatait a 2. tablazat tartalmazza. 

A legjobb, ha tekercstestkent a kivalo minosegu MV 311 tfpusu fazek-vasmagot hasz- 
naljuk. A 803 pF kapacitasu kondenzator — hofokkiegyenlftes kedveert — ket resz- 
bol all: egy 500 pF erteku, DIN E 41349 szabvany szerinti „Tempa es egy 300 pF 
erteku, DIN E 41348 szabvany szerinti „Condensa F** kondenzatorbol. Ha nem 
alkalmazunk kvarcvezerlest, akkor a 2. oszcillatornal is sziikseg van hofokkiegyenlf- 
tesre; a 100 pF kapacitast 70 pF erteku „Tempa S” es 30 pF erteku „Condensa F” 
kondenzatorbol celszeru osszeallftani. Trimmerkent legalkalmasabb a Ko 2496 AK 
tfpusu. A megadott hofokkiegyenlftes arra az esetre vonatkozik, ha MV • 311 tfpusu 
fazek-vasmagot hasznalunk. 

Meg kell allapftanunk, hogy a szelektivitas — annak ellenere, hogy a KF-erosftoben 
ket negy- es egy kethangoltkoros savszurot alkalmaztunk — erosen zavart tavfrojelek 
vetele eseten 470 kHz-es KF mellett nem teljesen kielegfto. A savszelesseg 4 es 1,8 kHz 
kozott szabalyozhato. A 0,2 mm 0 , ketszeres selyemszigetelesu vorosrezhuzalbol 
keszult harom menetbol alio L cs jelu csatolotekercseket az arnyekolo serlegen beliil, 
a felso KF-tekercs foie, a tekercstest nyakara kell csevelni, es egy lakk-cseppel kell 
rogzfteni. Ha lemondunk a valtoztathato savszelessegrol, akkor a 2. es a 3. savszurot is 
egyszeruen az 1. savszifrohoz hasonloan keszfthetjuk el; az eredo savszelesseg ebben 
az esetben 2 kHz korul van. A savszu'rok elso es utolso tekercsen celszeru megcsapo- 
last keszfteni, es a csovek anodjat, ill. racsat a megcsapolasokhoz csatlakoztatni. Ha 
van ra lehetosegiink, akkor epftsunk be kvarc-szurot; a kesziilek mintapeldanya fgy 
keszult (131. abra). Az is egy lehetoseg, hogy kisebb frekvenciaju — 130 kHz koruli — 
KF-t valasztunk; ez azonban esetleg annyira leszukfti a savszelesseget, hogy nehezze 
teszi a tavbeszelo adasok vetelet. A 130 kHz korul i KF-ra vonatkozo tekercsadatokat 
a 3b tablazat tartalmazza. Keskenysavu frekvenciamodulalt adasok vetelere hatarolo- 
fokozat (10. cso) es hozza csatlakozo diszkriminator (11. cso es 5. savszuro) van a 
kesziilekben; a frekvenciamodulalt adasok vetele ezekkel eppen olyan tiszta, es a 
hangero eppen olyan nagy, mint amplitudomodulalt adasok vetelekor. Sot, a frek¬ 
venciamodulalt adasok vetelenel meg az az elony is megvan, hogy a hatarolo-fokozat 
a legkori zavarokat es az igen kozeli frekvencian mukodo AM adokat nagymertekben 
elnyomja. 

A kesziilek alvaza (chassis) legalabb 48 cm szeles, 25 cm mely — a hullamvaltoval egybe- 
epftett forgodobos tekercskeszlet miatt — legalabb 10 cm magas legyen. Gondosan 
kell iigyelni a kifogastalan mechanikai stabilitasra. A halozati reszt kiilon hazba epft- 
suk, es a tapfesziiltsegeket tobberif kabelben vezessiik a vevohoz. A halozati resz es a 
tulajdonkeppeni vevo ilyen szetvalasztasa rendkfviil ajanlatos, mert kiilonben az oszcil- 
latortekercsek konnyen a halozati transzformator szort magneses mezejebe keriilhet- 
nek, ami — fokent nagyobb frekvenciakon — rendkfviil kellemetlen frekvenciamodu- 
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laciot okozhat. T9 minosegu tavfrovetel ilyen koriilmenyek kozott nem is lehetseges. 
A halozati transzformatornak kell szolgaltatnia az egyeniranyftando anodfesziiltseget 
(2 x 260 V/120 mA), az egyeniranyftocso futeset, az elso oszcillatorcso futeset (10 V/1 A) 
4s a tobbi cso fu'teset (6,3 V/4,5 A). A halozati csatlakozovezetekbe beepitett RF 
szurot a veteli zavarokkal foglalkozo reszben mondottaknak megfeleloen kell mere- 
tezni. A kesziilek egyes reszeit ugy kell elhelyezni es a huzalozasnak olyannak kell len- 
nie, hogy az egyes fokozatokat konnyen es hezagmentesen el lehessen arnyekolni 
egymastol, es hogy az egyes osszekoto huzalok a leheto legrovidebbek legyenek. 

A huzalozast az URH kesziilekekre ervenyes szabalyok szerint kell vegezni. A leheto- 
seg szerint hasznaljunk forrcsucs-savokat, ezzel noveljuk a huzalozas stabilitasat. 
Kulonosen gondosan kell szerelni az RF eloerosito-, az 1. oszcillator- es az 1. kevero- 
fokozatot, kiilonben a keszulek mQkodese a 10 meteres savban nem lesz kifogasta an. 
Nagyon fontos a foldelesi pontok helyes megvalasztasa. Minden fokozatnak kulon folde- 
lesi pontja van - a korszeru noval-csoveknel a csofoglalat arnyekologyarajet hasznal- 
hatjuk erre a celra. Minden szurokondenzatort a legrovidebben ehhez a ponthoz kell 
kotni Ha a keszulek a nagyobb frekvenciaju savokon gerjedesre hajlana, akkor az 
anodszurokondenzatorral 500 pF kapacitasu keramia.vagy a legujabb tipusu epsilan- 
atvezeto kondenzatort kell parhuzamosan kapcsolni. Altalaban minden RF korben 
sikatrop-, stiroflex-, epsilan- vagy csillamkondenzatorokat alkalmazzunk. 

A keszulek femvaza harom rekeszre oszlik, amelyeket femlapokkal hezagmentesen 
elvalasztunk egymastol. A jobboldali — 22x25 cm alapteriiletu — rekeszben foglal 
helyet az RF resz: a hullamvaltoval egybeepftett forgodobos tekercskeszlet, a forgo- 
kondenzator, az RF eloerosito-, az 1. oszcillator- es az 1. keverocso, az „Adas 
Vetel ”-atkapcsolo jelfogo es a stabilizator. A kozepso - 11 x25 cm alapteriiletu - 
rekeszben helyezziik el a 2. keverofokozatot es a KF-erosItot, atobbifokozat a 15x25 
cm alapteriiletu baloldali rekeszbe keriil. Az RF- es a KF-erosIto csovek racs- es 
anodkoret elvalaszto arnyekolo lemez mindket oldalt terjedjen a csofoglalat arnyekolo 
gyurujeig, hogy az arnyekolas valoban hezagmentes lehessen. A cso racs- es anod- 
kivezetese ilyenforman kiilon-kiilon kamracskaba jut. 

A 2 oszcillator es a lebegteto oszcillator teljesen tokozott; ez utobbinak a csove is az 
arnyekolo serleg belsejeben legyen, a rezgest arnyekolt kabellel vezessiik a diodahoz. 
Csak Igy keriilhetjiik el, hogy a lebegteto oszcillator altal keltett rezges mar a diodat 
megelozoen bejusson a KF-erosItobe. 

Nagyon elonyos, ha hosszu, fekvo skalat alkalmazunk. A kesziilek mintapeldanyanak a 
skalamutatoja 27 cm hosszu uton mozoghat. Az ilyen skala konnyen kalibralhato es 
attekintheto. 

A kesziilek behangolasat a 2. KF-val kezdjiik, es a diodakortol kiindulva, lepesrol 
lepesre haladunk visszafele a szignalgeneratorral, es a szurok rezgokoreit 470, ill. 
130 kHz-re hangoljuk. A hangolasnak igen pontosnak kell lennie, mert ettol fugg a 
kesziilek szelektivitasa. A savszelessegvalto hangolas kozben „keskeny allasban le¬ 
gyen. Ezutan a 2. oszcillatort hangoljuk be 3 MHz-re. A durva hangolast „grid-dip 
frekvenciamerovel vegezziik, majd az 50 meteres hullamhosszra allunk egy radio- 
vevovel, az oszcillatort pedig ugy hangoljuk, hogy az 1. harmonikus ezen a ponton 
legyen hallhato. Ezutan atkapcsolunk a 20 meteres savra, antennat csatlakoztatunk 
a kesziilekhez es az 1. KF rezgokoreit a legerosebb sustorgasra hangoljuk. Most 
kikapcsoljuk az eloerosftot, es a 3 MHz-nel a 2. KF ertekevel kisebb frekvenciara han- 
golt szignalgeneratort az 1. keverocso racsara kapcsoljuk, fgy vegezzuk az 1. KF 




VETELTECHNIKA 


173 


rezgokoreinek afinom behangolasat. Az egesz hangolasi folyamat — kiveve a demodu- 
latordiodat taplalo rezgokor hangolasat — jol megfigyelheto az S-meron. A behangolt 
rezgokorok tekercseiben a vasmagot viasszal rogzftjiik. A diszkriminator rezgokoreit 
(5. savszuro) hangoljuk be utoljara. A szignalgeneratort pontosan a 2. KF ertekere 
allftjuk, es a lehetoleg kis amplitudoju jelet betaplaljuk a KF-erosftobe. All. cso A jelu 
katodja es a test koze 50 kQ erteku' ellenallassal sorbakapcsolt, kb. 0,1 mA vegkiteresu 
mikroampermerot kapcsolunk, es a muszer legnagyobb kiterese alapjan behangoljuk 
a savszuro primer rezgokoret. Ezutan atkapcsoljuk a muszert a 8 jelu pont (errol 
vezetjiik el demodulalas utan a hangfrekvenciat) es a test koze, es behangoljuk a sav¬ 
szuro szekunder koret; a hangolas akkor pontos, ha a muszeren nem folyik at aram. 
Ha a szignalgeneratort egyenlo ertekekkel — kb. 1—2 kHz-nyivel — elhangoljuk a 
kisebb es a nagyobb frekvenciak fele, akkor a muszernek mindket iranyba egyenlo 
mertekben kell kiternie. 

A Gorler-gyartmanyu tekercskeszlet 4 es 9 (foldeles) jelu kapcsait egy vezetekdarab 
koti ossze. Ezt feltetleniil el kell tavolftani, mert kiilonben ellenorizhetetlen fold- 
hurok keletkezik, ami el nem harfthato gerjedesi hajlamot okozhat. A tekercsdobon 
hat lemez van, amelyeken hat hullamsav tekercsei helyezhetok el. Ebbol egyelore csak 
otot hasznalunk fel; a hatodikra — ha a kesziileket kesobb a 2 meteres sav vetelere is 
alkalmassa akarjuk tenni — a konverter KF savszurojet szerelhetjuk fel. 

'Ha a kesziileket adoamator-allomason akarjuk hasznalni, akkor celszeru, ha „Adas — 
Vete/”-atkapcsolo jelfogot epftiink be; a jelfogo olyan kapcsolasokat letesft, amelyek 
a vevo erzekenyseget, ill. erosfteset annyira lecsokkentik, hogy a sajat adas — a vevo 
megrongalasanak a veszelye nelkul — kenyelmesen lehallgathato. A jelfogot az adobol 
jovo fesziiltseg mukodteti. A jelfogo „re/ la” jelu erintkezoje az RF eloerosfto- es 
az 1. keverocsorol lekapcsolja a segedracsfesziiltseget, a „re/ 1b” jelu erintkezo pedig 
a teljes — kb. 30 V erteku — negatfv elofesziiltseget rakapcsolja azonmukodo erosftes- 
szabalyozas vezetekere. A „re/ 1b” erintkezovel 0,5 es 3 MQ kozotti erteku ellenallast 
kapcsolhatunk sorba. Az ellenallas ertekenek a helyes megvalasztasaval elerheto, hogy 
a sajat adast a hangeroszabalyozas utanaallitasa nelkul is normalis hangerovel halljuk. 
A jelfogo egy harmadik erintkezojevel — sziikseg eseten — rovidrezarhatjuk a keszii- 
lek bemenetet, felteve, hogy az allomasnak nines mar eleve beepitett antenna-jel- 
fogoja. 

Elkeriilhetjuk a csalodasokat, es a mar kesz vevoben nem kell hosszadalmas hiba- 
keresessel foglalkoznunk, ha beepftes elott minden alkatreszt gondosan megvizsga- 
lunk. 

A kesziilek megepftesehez felhasznalt kiilonleges alkatreszek a kovetkezok: 

1 db KO 2512 AK tfpusu, hullamvaltoval egybeepitett forgodobos tekercskeszlet, 
iires tekercstestekkel, 18 trimmerrel, 

1 db harmasforgo, 

7 db Gorler-gyartmanyu savszuro, 

3 db MV 311 tfpusu fazekvasmag, 

1 db 1 mA mereshataru milliampermero. 

A szelektivitas a 2. keverofokozat utan alkalmazott visszacsatolassal meg tovabb 
novelheto; a kapcsolast a 132. abra mutatja be. A P 2 potenciometert ugy kell beallf- 
tani, hogy a primer rezgokort eltavolftva, a fokozat a begerjedes hataran legyen. 
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Fever5 FF-eros/to a visszacsatolas merteke — es 

ezzel egyiitt a szelektivitas -aP, 
potenciometerrel szabalyozhato. 
Minel kisebb ertekre allftjuk be 
a P, potenciometert, annal ero- 
sebb a visszacsatolas, es annal na- 
gyobb a szelektivitas. A hangeros- 
seg megkozelftoen valtozatlan ma- 
rad, mert a visszacsatolassal nyert 
erosftesnovekedest a primer kor 
novekedo csillapftasa kiegyenlfti. 
A KF fokozat ebben az esetben 
nem vonhato be az onmukodo ero- 
sitesszabalyozasba; eppen ezert 
kfvanatosnak latszik, hogy az 1. es 
132. 4bra. KF csillapit&scsokkentes a 2. keverofokozat (2. eS 4. CSO) 

koze meg egy tovabbi, nagy mer- 
tekben szabalyozott erositesu 1. KF-fokozatot iktassunk be. 

A 131. abran kozolt kvarc-szuros kapcsolas kiilonleges elonye, hogy a KF-erosfto 
erzekenysege a savszelessegvalto minden allasaban ugyanakkora. 

5.5 ULTRAROVIDHULLAMU VEVOK 

A rovidhullamu savok koziil a 28 MHz-es a legnagyobb frekvenciaju; az ennel nagyobb 
frekvenciaju savokat ultrarovidhullamu, roviden URH savoknak (nemetiil UKW = 
Ultrakurzwellen, angolul VHF = very high frequency) nevezziik. A vevokesziilek- 
epftes technikaja ezekben a savokban elter a kisebb frekvenciaju savokon megszokot- 
tol; az elvi elteres azonban nem szamottevo. Az URH tartomanyban csaknem kizaro- 
lag szuperrendszeru vevoket hasznalnak, ami nek az a magyarazata, hogy a fokozaton- 
kent elerheto egyenes erosftes kicsi (2 es 10 kozott). A korabban elterjedt szuper- 
regenerativ vevovel ma mar csak elvetve talalkozunk, kulonfele hatranyai ugyanis 
nagy mertekben korlatozzak az alkalmazhatosagat. A 80 es a 100 MHz kozotti tarto¬ 
manyban mukodo musorszoro adok letesftese az URH technika rohamos fejlodeset 
vonta maga utan. Ma mar vannak olyan kesziilekek, amelyeknek az erzekenysege 
ebben a hullamtartomanyban eleri az 1 pV-ot, es ezen a teren az amatorok is sokat 
tanulhatnak a kesziilekgyarto ipartol. 

Az URH vevok erzekenyseget gyakran az un. zoj'tenyezovel jellemzik. A zajtenyezo 
fogalmat es a felhasznalasaval torteno erzekenysegmeghatarozast az 5.56 pontban 
ismertetjuk. A mai k6szulekekkel elerheto legjobb zajtenyezo 2 es 10 kozott van. 

5.51 Alapvetd ismertetes es kovetelmenyek 

Felmerul a kerdes: milyen URH vevot hasznaljon az amator? Epftsen maganak 
specialis URH vevot, vagy erje be az allomasa meglevo rovidhullamu vevojevel, es 
alkalmazzon hozza megfelelo konvertert? A kerdest az donti el, hogy dolgozik-e 
rendszeresen az URH-tartomanyban. Ha igen, akkor erdemes specialis, minden 
kovetelmenyt kielegito URH-szupervevot epftenie; egyebkent megfelel a konverter 
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is. Hordozhato vevonek RF eloerosftovel kiegeszftett szuperregeneratfv kesziilek a 
legalkalmasabb, mert ebbe kell a legkevesebb anyagot beepfteni. Az RF eloerosftot 
semmilyen koriilmenyek kozott nem szabad elhagyni, mert ez gatolja meg a szagga- 
tasi frekvencianak es harmonikusainak a kisugarzasat, ami pedig vitathatova teszi a 
szuperregeneratfv rendszeru kesziilekek alkalmazhatosagat amatoriizemben. A szuper¬ 
regeneratfv vevok fobb hatranyai a kovetkezok: 

1. szelektivitasuk kicsi, 

2. jel/zaj viszonyuk kicsi, 

3. hajlamosak a szaggatasi frekvencia kisugarzasara. Hogy milyen merteku lehet ez a 
kisugarzas, arra jellemzo, hogy kisteljesftmenyu URH adovevokkel vegzett kfserle- 
tek arra a megdobbento megallapftasra vezettek, hogy a szuperregeneratfv vevo 
kisugarzasanak nagyobb volt a hatotavolsaga, mint az adoe! 

Az URH amator-vevoknel nem szabad szelessavu vetelre torekedniink, hanem a keszii- 
lek szelektivitasat kell a leheto legnagyobbra fokoznunk, mert minel szelektfvebb a 
kesziilek, annal nagyobb az erzekenysege is. Ennek a magyarazata roppant egyszeru: 
minel keskenyebb a kesziilek atviteli savja, annal kevesebbet visz at a kesziilekzajbol 
is, mert az atviteli savon kfviil eso frekvenciaju zajfesziiltsegek nem jutnak el a keszii- 
lek kimenetere; a jel/zaj viszony ezaltal megno. A nagyobb szelektivitasnak iizemi 
elonyei is vannak, mert a kozeli frekvenciakon mukodo allomasok kevesbe zavarjak a 
vetelt. Minel zsufoltabbak az URH-savok, annal szelektfvebbnek kell lennie a vevonek. 
Mielott raternenk az egyes kesziilektfpusok ismertetesere, sorra vessziik az azokkal 
szemben tamasztott kovetelmenyeket. A jo URH vevo tulajdonsagai a kovetkezok: 

1. Erzekeny. Frekvenciavalto kesziilekkel kello erzekenyseg erheto el, habar sok cso 
kell hozza. A varhato legnagyobb erzekenyseg 1 es 5 pV kozott van. 

2. Szelektfv. Megfelelo szelektivitast is csak szuper-kesziilekkel erhetiink el, 3 es 
10 MHz kozotti KF-val, 3—4 savszu'ros, tobbfokozatu KF-erosftovel. 

3. Elektromosan stabil. Ez ma meg nem tokeletesen megoldott kerdes; a helyi rezges 
frekvenciaja a hangolt kort alkoto elemekre hato homersekletvaltozas kovetkezteben 
tobbe-kevesbe ingadozik. Azoszcillator frekvenciaallandosaganakosszhangban kell len¬ 
nie a kesziilek szelektivitasaval, mert ha a frekvenciaingadozas nagyobb merteku, mint 
amekkora a vevo savszelessege, akkor elofordulhat, hogy a mar egyszer beallftott adas 
„kicsuszik” az atviteli savbol. Esetleg utanahangolasi lehetosegrol kell gondoskodni. 

4. Jo a tiikorszelektivitasa. Ez sem megoldott kerdes, mert 100 MHz-nel nagyobb 
frekvencian a megszokott LC-korokkel legfeljebb 10—15 MHz-re szukftheto a keszii¬ 
lek RF savszelessege; 2—3 MHz erheto el hangolt tapvonalakkal, es 0,2—0,5 MHz 
iiregrezonatorokkal. Minthogy pedig tobbfokozatu RF-erosftok epftese es behangolasa 
rend kfviil nehez feladat, gyakran csak egy RF hangolt kort alkalmaznak, sot, az is elo- 
fordul, hogy csak az oszcillatorkor hangolhato, a bejovo RF rezges pedig aperiodikusan 
csatlakozik a keverocsohoz. 

5. Mechanikailag stabil. Alapos mechanikai tulmeretezessel biztosfthato; az amator- 
nek bizonyos mertekig tul kell tennie az iparon is. A kesziilek szerelolapja ne kesziil- 
jon 2 mm-nel vekonyabb alumfniumlemezbol, mechanikailag stabil alkatreszeket 
hasznaljunk, az egyes fokozatok koze tegyiink valaszfalat, az oszcillatorkori elemeke^; 
a szerelolap alatt helyezziik el, az RF- es a kevero-fokozatokat teljesen arnyekoljuk, 
minden csavart lakkfestessel biztosftsunk, a huzalozas egyszeru, konnyen attekintheto 
es mechanikailag merev legyen. 
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5.52 URH egyenes vevo 

URH-kiserleteinket semmi esetre se nagyszuperrel kezdjiik, annak ellenere, hogy az 
biztosan hamarabb „hoz be” valamit, mint a O-V-1 kapcsolasu egyenes vevo: 
a sok cso csak megteszi a magaet! 

Kezdetnek az audion felel meg a legjobban. Elsosorban alkalmas csovet kell valaszta- 
nunk, mert 100 MHz-nel nagyobb frekvencian az elterjedt csotipusok nem mindegyike 
hasznalhato. A szobajoheto csovek a kovetkezok: 


RV 12 P 2000 
RL 12 T 1 

4671 

955 

6 C 1 J 

4672 

956 

6 J 1 J 
LD 1 
LD 2 
6 J 6 
ECC 91 
EF 96 
6 AG 5 
EC 92 
EC 94 
EC 80 
EC 81 
Rd 12 Ta 
ECC 81 
ECC 84 
ECC 85 


1 m-ig hasznalhato pentoda, 

0,5 m-ig hasznalhato trioda, 

makkcso; 0,3 m-ig hasznalhato trioda. 


) 

j 


makkcso; 0,5 m-ig hasznalhato pentoda, 

0,2 m-ig hasznalhato trioda, 

0,5 m-ig hasznalhato trioda, 

0,5 m-ig hasznalhato trioda. 


j 0,5 m-ig hasznalhato pentoda. 


i 

( 


m-ig hasznalhato trioda. 


0,6 m-ig hasznalhato trioda, 

0,3 m-ig hasznalhato trioda, 

ikertrioda, 

ikertrioda, 

ikertrioda. 


Az osszeal litas nem teljes, azonban alkalmas annak a bizonyitasara, hogy az URH 
amatornek elsosorban a megfelelo cso kivalasztasa okoz gondot. A ma is gyartott 
csovek kozul csak az ECC91, az EC92, az EC94, az ECC81, az ECC84 es az ECC85, 
reszben pedig az LD1 johet szamitasba. A csozajra valo tekintettel a triodakat kell 
elonyben reszesiteniink, pentodak csak KF-erositokent alkalmazhatok; ugyanis mig 
200 es 500 Q kozotti helyettesito zajellenallasu triodak is kesziilnek, a pentodak he- 
lyettesito zajellenallasa 500 es 20 000 iQ kozott van. 

A cso helyes kivalasztasa mellett a rezgokorokre kell a legnagyobb gondot fordita- 
nunk. A rezgokoroket illetoen harom lehetoseg kozott valaszthatunk: 

1. A szokasos LC-koroket alkalmazzuk. A forgokondenzator alio reszet ket femlemez 
alkotja, a forgo reszt pedig egy harmadik lemez, amely ezek elott elforgathato; a te- 
kercs 2—5, kb. 1 cm atmeroju' menetbol all. Ha a rezgokor minden resze eziistozott, 
akkor 1—3* kQ kozotti rezonanciaellenallasra szamithatunk, ami kezdetnek megfelel. 

2. Hangolt tapvonalat (Lecher-vezeteket) alkalmazunk. A hangolas osztott alloreszu 
forgokondenzatorral, vagy eltolhato rovidzarral, esetleg a vezetekhez kozelitheto, 
ill. attol tavolithato femlemezzel tortenhet. Az elerheto rezonanciaellenallas - a 




tapvonal mechanikai tulajdonsagaitol fuggoen - 3 es 30 kQ kozott van. Az alkalma- 
zott tapvonal legkisebb hosszusaga a hullamhossz negyedresze tehat 2 m eseten 
50 cm, ami parhuzamosan kapcsolt kondenzatorral is legjobb esetben 30 cm-re csok- 
kentheto. Mechanikai szempontbol eleg kedvezotlen, ennek ellenere a 70 cm-es 
savban tulnyomoreszt 18 cm hosszu tapvonalat hasznalnak. Konnyen belathato, hogy 
Lecher-vezetekekkeI bajos sokhangoltkoros RF-erosftoket epitem mert az egyes 
hangolt koroket alkoto tapvonaldarabokat a sugarzasi vesztesegek elkerulese erdeke- 
ben arnyekolni kell, ami nem konnyu feladat. Nemi konnyftest jelent, hogy a tap¬ 
vonaldarabokat gyu'ru alakura hajlithatjuk. 

3 Oregrezonatorokat alkalmazunk; elkeszitesukhoz azonban finommechanikai isme- 
retek szuksegesek. Mig a hangolt tapvonal a ketvezetSjfl tavvezetekbol alakult ki, 
addig az urcgrezonator a koaxialis kabelbol, ill. a csotapvonalbol szarmaztathato: 
a ;/4 hosszusagu koaxialis kabeldarab 20 es 40 kQ kozotti rezonanciae lenallasu, igen 
szelektfv, arnydkolt URH hangolt kort kepez. A fejezet vdgdn kiterunk az uregrezo- 
natorok meretezesere is. 

A 133. abra kulonfele URH es decimeterhullamu hangolt koroket abrazol. 
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URH kesziilekek epftesenel kovessiik azt az iranyelvet, hogy az osszekoto vezetekek 
hosszusaga ne haladja meg a A/50 erteket. Ez annyit jelent, hogy pi. a 70 cm-es savban 
a rezgokori RF osszekoto-vezetekek kb. 1 cm hosszuak lehetnek! Ha tehat azt akar- 
juk, hogy egy URH kesziileket mas is meg tudjon epfteni, a kapcsolasan kfvul a szere- 
lesi rajzat is kozolniink keif. 

A 134. abra hangfrekvencias erosftovel kiegeszftett egyszeru URH audion kapcsolasat 
mutatja be, amelyhez az EC 92 es EL 84tfpusu csoveket hasznalhatjuk. Valamivel jobb 
a keszulek teljesitmenye, ha az EC 92 helyett a 955 tfpusu makkcsovet alkalmazzuk. 
A visszacsatolas az anodfeszultseg szabalyozasaval allfthato be. Az antenna induktfve 
csatlakozik a racshoz; a racskondenzator sfkkondenzator, csillam dielektrikummal. 


Antenna 



Az egesz keszulek igen kis helyet foglal el, es az URH-mal valo ismerkedeskent fel- 
tetleniil erdemes megepfteni. Ha a hangolt kort tapvonaldarabbol keszftjuk, akkor 
kfserleti keszulekunk minden kovetelmenynek eleget tesz; hangfrekvencias teljesft- 
menye kis hangszoro taplalasara is elegendo. A keszulek F/ewe///ng-kapcsolasu szuper- 
regenerativ vevokent mu'kodik, ha a racslevezeto ellenallas erteket 3—6 MQ-ra no- 
veljuk, es hideg veget nem a testhez, hanem anodfesziiltsegre kapcsoljuk; ezzel a 
modszerrel erzekenysegnovekedes erheto el. * 

A szuperregeneratfv audion ele RF eloerosfto-fokozatot kell kapcsolni, amelyhez 
a legalkalmasabb cso a 956 tfpusu makkpentoda, de EF 95 vagy EF96 is megfelel. Az 
egyes fokozatokat arnyekolo-doboz oldallapjara celszeru szerelni, fgy pi. a pentoda 
anodjat es a racsat a leheto legrovidebben csatlakoztathatjuk a megfelelo kapcsolasi 
elemhez. A lemezek cserelhetoek lehetnek, es ezeken helyezhetok el az RF szu'ro- 
kondenzatorok es fojtotekercsek is. Hullamvaltoval egybeepftett tekercskeszlet is 
alkalmazhato, ami igen rovid osszekotovezetekeket tesz lehetove. 

A 135. abra 1—V—1 kapcsolasu URH-vevot mutat be. Minden kapcsolasi elemenek 
ugyanaz a szerepe, mint a megszokott rovidhullamu vevokben. 
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5.53 Szuperregenerativ vevo 

Az URH szuperregenerativ vevo peldajakent egy, a 70 cm-es savban mukodo keszule- 
ket ismertetiink (kapcsolasat a 136. abra mutatja), amelynek kivalo az erzekenysege. 
Sajnalatos hatranya, hogy kisugarozza a szaggato jelet; ezt feltetleniil el kell kerulm, 
ezert a 135. abran kozolthoz hasonlo kapcsolasu RF eloerosito-fokozattal kell kiege- 
sziteniink. A kesziilek negycsoves; 7/4 hosszusagu fiiggoleges antennaja van, amelyet 


a hozza csatlakozo koaxialis kabeltol 
vizszintes lemez valaszt el, megakada- 
lyozva azt, hogy a felvett hullamok a 
koaxialis kabel kopenyen, mint feluleti 
hullamvezeton terjedjenek tovabb. Az 
antenna induktiv csatolasban van a mo- 
dulatorkorrel, es a C, es a C 2 kondenza- 
torokkal maga az antennakor is han- 
golhato. A 955 tipusu makk-cso ultra- 
audion kapcsolasu. A hangolokondenza- 
tor fegyverzeteit ket 10 mmx15 mm 
nagysagu rogzitett lemez alkotja, amel- 
lyek kozott keramiabol keszult lemez 
forgathato. A hangolas ilyen modon egy- 
massal erintkezofemfeluletek mozgatasa 
nelkiil megy vegbe; a kor csillapitasa 
mindenesetre annal nagyobb, minel job- 
ban beforgatjuk a dielektrikumot. A cso 
katodvezetekebe es futovezetekeibe 1 
mm atmeroju eziistozott vorosrezhuzal- 
bol keszult 7/4 fojtokat iktatunk. 6 J 5 
tipusu, Meissner-fele oszci11ator-kapcso¬ 
lasu trioda allitja elo a mintegy 300 kHz 
frekvenciaju szaggato rezgest, amely az 
audiont anodban modulalja. A 6 J 5 ti¬ 
pusu cso helyettEC92 is hasznalhato. 
Az F, jelu fojto megakadalyozza, hogy az 
RF rezgesek a hangfrekvenciastranszfor- 
matorra jussanak. A szaggato rezgest 
eloallito oszcillatorcso anodfesziiltsege 
az R 3 , az audion anodfesziiltsege az R s 
jelu potenciometerrel szabalyozhato. A 
szaggato jel amplitudojat es a vissza- 
csatolas merteket tehat egymastol fiig- 
getlenul szabalyozhatjuk, es igy — az 
egyfokozatu, onszaggatos szuperregene¬ 
rativ audionnal ellentetben — lehetose- 
giink van arra, hogy a legkedvezobb 
munkapontot allitsuk be. Az audion- 
egyeniranyitas utjan nyert hangfrekven- 
ciat az EF 80 tipusu 3. cso erositi, majd a 
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0 5 MQ ellenallasu hangerossegszabalyozo potenciometeren keresztul jut a vegerosito 
4. cso racsara. A vegerosito fokozatot kimeno transzformator illeszti a hangszorohoz, ill. 
a fejhallgatohoz. A hangfrekvencias bemeno transzformatorral parhuzamosan kapcsolt 
0 5 MQ erteku ellenallas segltsegevel elkeriilheto az audion tulsagosan kemeny 
koppanasszeru begerjedese. Az F s jelu fojtotekercset es a hozza csatlakozo ket 3 nF 
erteku kondenzator az RF jel maradvanyait szGri ki, es ezzel megakadalyozza, hogy a 
hangfrekvencias fokozat begerjedjen. A kapcsolasi rajzon valamennyi kapcsolasi elem 
erteket feltuntettuk. 

A szuperregenerativ audion szaggato feszultsege a segedracsra vagy a fekezoracsra is 
bataplalhato. A hangolt kor — vesztesegeinek csokkentese es mechanikai stabilitasa- 
nak a novelese erdekeben - a csofoglalattal kozos keramia-lemezre szerelheto. Az m- 
duktivitast beegetett vorosrez-hurok alkotja, az l.cso anodjat es racsat elvalaszto 
kondenzator pedig beforraszthato a hurokba. A hangolt kort hordo lemez trolitulbo 
is keszulhet; az induktivitas-hurkot vorosrezfoliabol vagjuk ki, es forro vasaloval 
belevasaljuk a trolitulba, amely megolvad a vorosrezfolia korul, majd kihulve meg- 
szilardul es rogzfti azt. A hurok racs feloli vegere vasaljuk ra a csatolo-kondenzatort, 
megpedig a kovetkezokeppen: a vorosrezfoliara vekony trolitul-lapot helyezunk, 
erre pedig ismet vorosrezfoliat. Meleg vassal ravasalva mar keszen is van a csatolo- 
kondenzator. A hurokvegeket ezutan csatlakoztathatjuk a csofoglalat megfelelo kive- 
zeteseihez. Mielott a csovet behelyeznok a foglalatba, ohm-merovel vagy kodfenylam- 
paval ellenorizzuk, nincs-e galvanikus kapcsolat a hurok ket vege kozott; ebben az 
esetben ugyanis a racs megkapna a teljes anodfeszultseget, es a cso tonkremenne. 

A szuperregenerativ vevo erzekenysege igen jo, ami annak koszonheto, hogy kozvet- 
leniil a gerjedesi hatar kornyezeteben dolgozik. Egyetlen szuperregenerativ fokozat- 
tal 10 5 nagysagrendu erosltes erheto el. Hatranya a kis szelektivitas es a jellegzetes 
„szuperregeneratlv sustorgas”. A szaggato jel kelti ezt a zajt, amelynek a jelenlete- 
bol a szuperregenerativ mukodesre kovetkeztethetunk. Ez az eros zaj, amely a for- 
rasban levo viz sustorgasara emlekeztet, azonnal megszunik, amint a kesziileket 
valamilyen adasra hangoljuk. Ha a szuperregenerativ sustorgas nem hallhato, akkor 
baj van a szuperregenerativ mukodessel; a kesziilek vizsgalatanal erre is ki kell terni. 
A szuperregenerativ vevo tovabbi hatranya a zavaro kisugarzas, amely feltetlenul 
meggatolando, kulonben hasznalata tilos. 

5.54 URH eloerosfto es konverter 

Az egyszerubb vevokapcsolasok ismertetese utan atterunk a napjainkban legelterjed- 
tebb szuper-kapcsolasra. Kiilonbseget kell tennunk a frekvenciavalto-elotet (konver- 
ter) es a teljes URH frekvenciavalto-keszulek kozott. Az elotetnel ismet ket megoldas 
hasznalatos: 

a) A KF allando, az oszcillator-frekvencia pedig valtozo; ez a megoldas egyszerubb, 
azonban nem olyan stabil, mint a b) szerinti. 

b) Az oszcillator-frekvencia allando es a KF valtozik. Ebben az esetben igen stabil, 
kvarcvezerlesu oszcillatort celszeru alkalmazni. 

Az a) megoldasban a konvertert, a b) megoldasban pedig a konverterhez csatlakozo 
alapkeszuleket hangoljuk. 

Az URH vetelt nagymertekben befolyasolja a keszulekzaj; eppen ezert a kevero- 
fokozat elott szlvesen alkalmaznak a keszulekzajt csokkento triodas RF eloerosltot. 
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137. ibra. Elleniitemu RF-erosito; rezgokorei hangolt tipvonalak 

RF eloerosftes meg 420 MHz frekvencian is lehetseges. A 137. es 138. abra ket jol 
bevalt, 6 J 6, ill. ECC 91 tfpusu csovel mukodo elleniitemu RF eloerosfto-kapcsolast 
mutat be. Minthogy a triodak anod-racs-kapacitasa gerjedest okozhat, kapacitiv vagy 
induktiv neutralizalast kell alkalmazni. A neutralizalas legegyszerubb modja, ha 1 mm 
atmet-ojG vorosrezhuzal-darabra szigetelo csovecsket huzunk, amelyikre vekony 
vorosrez-kotohuzalt tekercseliink fel; a hangolas ugy tortenik, hogy a csovecsket 
kevesbe vagy jobban rahuzzuk a vezetekdarabra, es a megfelelo helyzetben ragaszto- 
val (rudol vagy duosan) rogzftjuk. 3—5 cm hosszu szalagkabel-darab is megfelel a cel- 
nak, amelyet hangolas kozben a megfelelo meretfire vagunk. Elleniitemu RF-erosito- 
kon kfviil meg kaszkod-kapcsolasu es foldeltracsu RF-erosftok is hasznalatosak; mind 

ECC 91 





138. ibra. Elleniitemu URH RF-erosito 
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a kettore bemutatunk egy-egy pdldit. A 139. abra kaszk6d-kapcs o| asu er3s[t3t abri- 
zol. A tekercsadatokat nem kozoltuk, mert azok hullamsavonkent valtoznak. Erosito- 
csokent ECC 85 tlpusut alkalmaztunk. Az L„ neutralizalo tekercsnek kb_ a ^ v l ^ oze P e 
kell rezonanciaban lennie. A csovek futesebe bifilaris tekercselesu RF f °l'° <at ^P' 
csolunk, amelyeknek a cso ricskatod-kapacitasaval egyutt a vett legnagyobb frekven- 


6 J 4 6 J 4 




140. ibra. Ketfokozatu foldeltricsu erosito 
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ciara kell hangolva lenniok. Minthogy a kaszkod-kapcsolasban a ket csovet egyenara- 
mulag sorbakapcsoljuk, 300 V tapfesziiltseg eseten egy-egy csore 150 V jut. A masodik 
cso racselofesziiItseget celszerubb a tapfesziiltsegforrasra kapcsolt fesziiltsegosztorol 
levenni. 


A foldeltracsu trioda-kapcsolas kisebb frekvenciakon nem hasznalatos. Ebben a kap- 
csolasban a cso racsat foldelik, amely ezaltal elektrosztatikus arnyekolast kepez az 

anod es a katod kozott: az anod- es a 



katodkor kozotti csatolas lehetosege 
igy a legkisebbre csokken. A 140. ab- 
ran ketfokozatu foldeltracsu erosfto 
kapcsolasa lathato. Erosftese meglehe- 
tosen kicsi. Fontos a futokor jo RF 
fojtasa. A foldeltracsu trioda bemeno 
ellenallasa igen kicsi (200—500 Q) 
— ebbol a szempontbol a tranzisztorra 
hasonlit —, eppen ezert a hangolt kor 
megcsapolasahoz kell csatlakoztatni. A 
megcsapolas helyet a legkisebb keszii- 
lekzaj alapjan kell kivalasztani; ennek 
megallapftasakor jo szolgalatot tesz a 
zajdiodas zajgenerator. 

A kevero-fokozatban egyenes es el- 
lenutemu kapcsolasu triodak is hasz- 
nalatosak. Kapcsolasu k nem ku Ion leges, 
reszletes ismertetesuk igy mellozheto. 
Az oszcillatorfesziiltseg lehetoleg kicsi 
legyen; a legtobb esetben 0,5—3 V 
effektiv feszultseg elegendo. A csatolo- 
kondenzator kapacitasa 1 pF koriil van. 
Ha az egyszerubb felepitesu pentodas 
keverofokozatot valasztjuk, ugyeljunk 
arra, hogy a pentoda segedracs- es 
anodaramat a kesziilekzaj csokkentese 
erdekeben a leheto legkisebbre allit- 
suk be. Pentodas kevereshez kisebb 
oszcillator-feszultseg is elegendo, es 
igy kevesbe veszi igenybe a csovet, 
mint trioda eseten. Az anodaramot a 
segedracsfesziiltseg szabalyozasaval allit- 
> hatjuk be a kivant kis ertekre. Parazita 
i rezges (vadrezges) keletkezeset a keve- 
i rocso anodja es katodja koze kapcsolt 
3 10—25 pF kapacitasu kondenzatorral 

« akadalyozhatjuk meg; a kondenzatort 
^ forrasszuk kozvetleniil a csofoglalat 
^ megfelelo kivezeteseihez. Az elso sav- 
szurot termeszetesen utana kell han- 
golni. 
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Az oszcillatornak rendkfvul stabilnak kell lennie. A hangolhato oszcillator huzalozasa a 
leheta legmerevebb legyen, es mart lemezil, golyos csapagyazasu hangolokondenzatort 
alkalmazzunk. A szabadon 4116 - nem tekercstestre cs^lt - tekercsek meneteit 
duosan-ragasztassal rogzltsuk. Nagyobb frekvenciakon ECC 91 csovel mukodo ellen- 
utemu oszcillator alkalmazasat javasoljuk, hangolt tapvonal-rezgokorokkel. 

Az a legelonyosebb, ha a KF a vett RF-nak kb. a 10%-a. A 28 MHz-es sav vetelehez 
tehat kb. 3 MHz, a 420 MHz-es sav vetelehez kb. 50 MHz a legkedvezobb KF. A nagy 
KF-nak azonban az a hatranya, hogy kicsi a fokozatonkent elerheto erosftes es megno 
az atvitt sav szelessege is. Eppen ezert minden egyes esetben kulon meg kell fonto m. 
nem erdemes-e kettos transzponalast alkalmazni, mert ez nyujtja a lesjobb 
tivitast. A 420 MHz-es sav vetelere szolgalo szupervevo altalaban a koyetkezo fokoza- 
tokbol all: RF eloerosfto, 1. oszcillator, 1. kevero, ket 1. KF-erosito fokozat 2. oszci - 
lator 2 kevero, ket 2. KF-erosfto fokozat, demodulator, hangfrekvencias eloerosito, 
vegerosfto. Mindehhez 11-12 csore van sziikseg, ha pedig 1. oszcillatorkent kvarc- 
vezerlesu, allando frekvenciaju oszcillatort klvanunk hasznalm, akkor az ,. 
sitonek hangolhatonak kell lennie. A keszulek szemmellathatoan meglehetosen draga 
lesz, de az araval aranyos a teljesftmenye is. 

Az URH vevokkel foglalkozo resz befejezesekeppen ismertetunk nehany szuper- 

kapcsolast. u 

Az elso egyszeru, az 50 es a 144 MHz-es sav vetelere alkalmas szuper-elotet. Kevero- 
es oszcillatorcsove ECC 91 tipusu ikertrioda, KF-erosfto csove EF 96 tipusu pentoda. 

A keszulek erosftese lehetove teszi, hogy a csatolas az alapvevohoz laza legyen, es igy 
visszahatasokra ne kelljen szamftani. A modulator- es azoszcillator-tekercs kerarnikus 
csofejre, cserelhetoen keszuljon. A 141. abra mutatja be az elotet-keszulek kapcso- 
lasat, amelyben nines semmi kiilonlegesseg. Uzembehelyezes elott grid-dip frekven- 
ciamerovel vagy lazan csatolt tapvonallal ellenorizni kell az oszcillator frekvenciaja . 
A keszulek a tekercs-menetek kihajlftasaval hangolhato a kfvant savra. KF-ken 
7 MHz-et valasztottunk. Termeszetesen mas KF is alkalmazhato, felteve, hogy az 
alapvevo veteli korzeten belul van. 

A 70 cm-es sav vetelere jol hasznalhato, kristilyvezerlesu, hangolt tapvonal-rezgo¬ 
korokkel mukodo elotet-keszulek kapcsolasa lathato a 142. abran. Elso fokozata fol- 
deltracsu RF-eloerosfto, amely a kevero-fokozatot elvalasztja es fuggetlemti az antena- 
tol, ezenkfvul javftja a jel/zaj viszonyt. Az oszcillator-frekvencia 378 MHz, amelyet 
7 MHz onfrekvenciaju kvarccal vezerelt oszcillatorbol kiindulva, harom harom- 
szorozo es egy ketszerezo fokozattal allftunk elo, vagyis az alapfrekvencia megotven- 
negyszerezesYvel. A venni kfvant sav 420 MHz-tol 430 MHz-ig terjed, a keletkezo 
KF tehat 42 MHz es 52 MHz kozott valtozik; az alapvevonek e ket frekvencia kozott 
kell hangolhatonak lennie, ami nem is olyan egyszeru' dolog. A kevero-fokozatban 
1 N72 tfpusu szilfeium-kristalydiodat talalunk; az oszcillatorfeszultseg becsatolas 
induktfve tortenik. A kevero-fokozathoz szelessavu, kaszkod-kapcsolasu KF-erosito 
csatlakozik. Az RF eloerosftot es a kevero-fokozatot U-alaku vorosrez-alaplemezre 
kell szerelni. A keresztmetszet negyzet alaku, elhosszusaga 35 mm ’ z bel , s °_^ ezet ° 
6 mm 0 ezustozott vorosrez. A kevero-kor kulso hossza 140 mm, az RF kore 250 mnn, 
a kevero-kor belso vezetoje 125 mm, az RF-erosfto kore 200 mm hosszu. Az RF- 
erosfto radiofrekvencias feszultsegenek a keverobe torteno betaplalasa az anod- 
feszultseg feloli vegetol 25 mm-nyire csatlakozik a belso vezetohoz; ez a pont tovabbi 
45 mm tavolsagban van az RF-kor belso vezetojenek anod feloli vegetoh A kristaly- 




a (a kevero 
fokoiathoi) 



142. ibra. Kvarcvezerl* 
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WF-bemenet 



143. ibra. Steinhauser-kapcsolisu konverter a 70 cm-es sivra 


<lioda a hideg vegetol 45 mm-nyire csatlakozik a kevero-kor belso vezetojehez. Vala- 
mennyi RF resz ezustozott. A tapfeszultsegek betaplalasa 200-300 P F kapacitasu 
kalit-, vagy 2—3 nF kapacitasu epsilan-atvezetokondenzatorokon at tortenik. 
Hangolt oszcillatoru konverter szamara kedvezobb a H. F. Steinhauser szer * r * i kap ,T 
csolas, amely a 143. abran lathato, es tartalmaz nehany kiilonlegesseget. A bejovo 
RF jeleket foldeltracsu, ellenutemu fokozat erosfti; a rezgokoroket hangolt tap- 
vonalak alkotjak. A felerosftett RF jeleket induktive csatoljuk az ugyancsak foldelt¬ 
racsu, EC 80 tfpusu trioda katodkorehez. Az ellenutemu oszcillator ECC91 tipusu 
csovel mukodik. A helyi rezges kapacitive csatlakozik a keverocso katodkorehez; 
a keverocso anodkoret 30 MHz-re hangolt KF rezgokor alkotja. Az oszcillatort a 
rezgokoret kepezo tapvonal kozeleben elforgathatoan elhelyezett vorosrez-lemezzel 
hangoljuk, amellyel megvaltoztathatjuk a tapvonal hullamellenallasat. A durva han- 
golas a tapvonal rovidzarjanak a tologatasaval vegezheto. Minden fokozat kulon arnye- 
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kolo dobozban van, es minden tapfeszultseget fojtotekerccsel es kondenzatorral 
szuriink. A tokeletes RF arnyekoltsag kedveert az egesz kesziileket meg egyszer 
arnyekoljuk. A keszulek erzekenysege 3—5 |uV. ° 

5.55 URH frekvenciavalto es kettos frekvenciavalto keszulek 

Az eddig ismertetett konvertereknek meglevo, jo alapvevohoz kell csatlakozniok. 
Ha az amator allandoan URH-on dolgozik, akkor azt ajanlhatjuk, hogy ne foglalja 
le konverterevel az allomas RH vevojet, hanem epftsen maganak kiilon URH szuper- 
vevot. A radiogyarak is keszftenek musorvevo URH frekvenciavalto-kesziiiekeket, 
amelyeknek az erzekenysege eleri az 1 ^iV-ot; sajnos, ezek amator-celokra nem hasz- 
nalhatok, mere atviteli savszelesseguk 100 kHz, KF-juk pedig 10,7 MHz, ami FM-nal 
megfelelo, amator-celokra azonban kisebb KF-t celszeru valasztani. 

Ha a keszulek RF reszebe kvarcvezerlesu' oszcillatort epftunk be, akkor magatol 
ertetodoen kettos transzponalasu keszuleket kapunk, valtoztathato 1. KF-val. Ha 
esak egyszeres frekvenciavalto-keszuleket akarunk epfteni, akkor valtoztathato frekven- 
ciaju oszcillatort kell alkalmaznunk, ami stabilitas szempontjabol nem a legtokelete- 
sebb. A gyarak — nagyobb ara ellenere — altalaban az elso megoldast valasztjak. 

Igen erzekeny, egyszeres URH frekvenciavalto vevo kapcsolasa lathato a 144. abran 
Eloerosfto-fokozata kaszkod-kapcsolasu, KF-ja 3 es 5 MHz kozott van. A KF pontos 
erteke nem lenyeges; megallapftasa ugy tortenik, hogy egy masik vevovel olyan 
frekvenciat keresunk a 3 es 5 MHz kozotti savban, amelyiken nem dolgozik eros 
ado. KF zavarok elkeriilese erdekeben a szimmetrikus antennavezetekbe ket zaro- 
kort epftiink be. A korok foldhoz kepesti kapacitasa a leheto legkisebb legyen; 
legcelszerubb, ha trolitul-lemezre szereljuk. Az antenna-tekercs kozepet tetszes 
szerint foldelhetjuk. Az L n jelu' tekercs a kaszkod-fokozat neutralizalasara szolgal. 
A keveres additfv, a keverocso triodanak kapcsolt EF96 tfpusu pentoda. A mintegy 
2,5 V effektfv feszultsegu' helyi rezgest 1 pF kapacitasu kondenzatoron at csatoljuk 
a kevero-korbe. Az oszcillator ellenutemu, a rezgokort 135 mm hosszu tapvonal- 
darab alkotja. A hangolas 2 x 16 pF kapacitasu lepke-forgoval tortenik; a veteli sav 
25 pF kapacitasu, levego-dielektrikumu trimmerrel allfthato be. Frekvencia-inga- 
dozasok elkerulese vegett az 1. oszcillatort stabilizalt anodfeszultseggel taplaljuk 
az egesz oszcillator-kort a leheto legstabilabban epftjuk meg, es a szerelo-lap aljan 
helyezzuk el. A kevero-fokozathoz ketfokozatu KF-erosfto csatlakozik; az elso foko- 
zat erosfteset valtoztathato erteku' katodellenallassal szabalyozhatjuk. Az URH 
keszulekekben az onmakodo erosftesszabalyozasrol le kell mondanunk; mind a ket 
KF-erosfto teljes erosftessel mukodik. A demodulalast germanium-dioda vegzi; 
a hangfrekvencias erosfto es a halozati resz kapcsolasa nem ter el a megszokottol] 
es kiilon magyarazatot nem igenyel. 

Az ilyen egyszeres frekvenciavalto-vevo erzekenysege 3 es 5 kozott van. Ha 
AM-adasokon kfviil FM-adasokat is akarunk venni tudni, akkor demodulatorkent 
szorosan csatolt aranydetektort kell alkalmaznunk. A helyesen behangolt, lazan 
csatolt aranydetektor AM-jelek irant viszonylag erzeketlen. Megvaltozik azonban 
a helyzet, ha szorosan csatoljuk, es szandekosan felrehangoljuk; ebben az esetben 
egyforman hasznalhato AM- es FM-demodulalasra. 

A kettos transzponalasu frekvenciavalto-vevo kiilonleges peldajakent az American 
Radio Relay League (ARRL) altal kifejlesztett ,,Superinfragenerator ,, -t ismertetjiik; 
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kapcsolasat a 145. abra mutatja be. Ennek az erdekes kapcsolasu kesziileknek az 

1. KF-ja — amely a megkfvant szelektivitast biztosftja — meglehetosen kicsi: 1,5—4 
MHz. A 2. KF 22 MHz; ezt kiilon szaggato-fokozattal mukodo szuperregeneratfv 
audion demodulalja, majd a megszokott hangfrekvencias erosfto kovetkezik. A szuper¬ 
regeneratfv audion alkalmazasa igen nagy erzekenyseget eredmenyez. 

Az elvi felepftes nem korlatozhato az URH tartomanyra; talan hosszabb hullamokon 
is erdemes volna kiprobalni. Visszaterve a kapcsolasra: az EF 96 tfpusu csovel mukodo 
RF eloerosfto elvalasztja a kevero-fokozatot az antennatol, meggatoija a zavaro ki- 
sugarzast, es javftja a jel/zaj viszonyt. Az ugyancsak EF 96 tfpusu csovel mukodo 
kevero-fokozatban multiplikatfv keveres tortenik; keveroracskent a cso fekezc- 
racsat hasznaljuk. A letrejovo 1. KF-t egy fokozat (EF 80 csovel) erosfti, majd a hexodas 

2. kevero-fokozat atvaltja a 22 MHz frekvenciaju 2. KF-ra. A 2. KF induktive csatla- 
kozik az EF 89 tfpusu csovel mukodo szuperregeneratfv audionhoz. Az audion ECO- 
kapcsolasu, a visszacsatolas merteke a segedracsfeszultseg valtoztatasaval szabalyoz- 
hato. A szabalyozo potenciometer egyuttal a 100—200 kHz frekvenciaju szaggatojel 
nagysagat is szabalyozza. Az audion beallftasa a szaggatojel utemeben valtozik: hoi 
a begerjedes hataran innen, hoi pedig azon tul van, vagyis allandoan a legnagyobb 
erzekenysegu pont koriil ingadozik. A fokozat erosftese ilyen modon rendkfvul 
nagy. A szaggatojelet az audion anodkorebe kapcsolt szfvokor tartja tavol a hang¬ 
frekvencias fokozattol. 

5.56 A 70 cm-es sav veteli problemai 

A meter-hullamok tartomanyaban (a 144 MHz-es savig bezarolag) koncentralt kap- 
csolasi elemekbol osszeallftott hangolt korokkel is epfthetunk nagyerosftesu, kis- 
zaju vevoket. A 70 cm-es savban ez mar nem megy; itt van a kozonseges rezgokorok 
es a hangolt tapvonal-rezgokorok, ill. csorezonatorok alkalmazasi terulete kozotti 
hatar. A 70 cm-es savon dolgozo amatornek meglehetosen magasfoku finommechanikai 
keszseggel es ismeretekkel kell rendelkeznie, az egyes alkatreszek es csovek pedig 
dragabbak, mint a hosszabb hullamu savokon. A nehezsegekert azonban karpotol 
az, hogy a savban vegzett munka egyre ujabb meglepetesekkel szolgalhat. A sav a 
legszelesebb az URH amatorsavok kozul, es amator TV-uzemet es impulzus-modu- 
laciot is lehetove tesz. Meg ebben a savban is — igaz ugyan, hogy csak hangolt tapvonal- 
rezgokorokkel — lehetseges RF-erosftes. A katodkort egyaltalaban nem hangoljuk, 
mert ez — kis ellenallasa kovetkezteben — amugyis szelessavu. Az ilyen RF fokozat 
zajtenyezoje 7—10 dB, ami viszonyszamban 5 es 8 kozott van. A decimeterhullamok 
tartomanyaban — mint ezt korabban mar emlftettuk — az erzekenyseget gyakran 
nem pV-ban adjak meg, hanem az un. zajtenyezovel hatarozzak meg. A most kovet- 
kezokben roviden ismertetjiik a zajtenyezo fogalmat es kiszamftasanak a modjat. 
Az R ellenallas altal keltett zajfeszultseg effektfv ertekenek a negyzete elmeleti 
megfontolasok alapjan a kovetkezo osszefiiggessel adhato meg: 

U z 2 = 4 • kT • R • B, 

ahol U z a zajfeszultseg effektfv erteke V-ban, 

k a Boltzmann-fele allando = 1,371 • 10 23 Ws/K°, 

T a homerseklet K°-ban (vagyis az abszolut nullaponttol — tehat —273 C°-tol — 
szamftott un. abszolut homerseklet, amelyet Kelvin- fokban mernek), 

£ a savszelesseg Hz-ben. 
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Peldakeppen szamitsuk ki, mekkora zajfesziiltseget kelt 20 C° homersekleten, 1. 
MHz savszelesseg eseten az 1 kQ erteku ellenallas: 

U 2 = 4 • 1,371 • 10 23 • 293 • 10 3 • 10 6 = 1600 • 10 14 = 16 • lO" 12 , 
amibol negyzetgyokot vonva: 

U z = 4 • 10- 6 V = 4 ^iV. 


Ekkora zajfesziiltseget kelt az ellenallas, mint zajgenerator. Ha az ellenallast aramkorbe 
kapcsoljuk, akkor abban a zajfesziiltseg hatasara zajaram folyik. Az ellenallasbol,. 
mint zajgeneratorbol kiveheto legnagyobb zajteljesitmeny, melyet a negypoluselmelet 
torvenyeinek megfeleloen akkor ad le, ha a fogyasztot illesztetten kapcsoljuk ra, 
vagyis ha R b = R k = R: 


N zmax 


U 12 
4 R 


4 


kT • R • B 
4R 


= kT • B. 


Ha a B szelessegu frekvenciasavot atvivo vevokesziileket illesztetten kapcsoljuk az 
antennara, akkor ez az eppen kT • B erteku bemeno RF teljesitmeny olyan kimeno 
zajteljesitmenyt szolgaltat, amely azidealis, tehat sajat zaj nelkiili kesziileket jellemzi. 
Ennek a teljesitmenynek egysegnyi — 1 Hz — savszelesseg re vonatkoztatott erteke 
kT, illetoleg a 20 C°-nak megfelelo T 0 = 273 + 20 = 293 K° szobahomersekleten: 

kT 0 = 1,371 • 10 23 • 293 = 4 • 10- 21 W/Hz. 

Minthogy ideal is vevo nines, azaz minden vevonek van kesziilekzaja, ha azt akarjuk, 
hogy a hasznos hang a zajszintbol kiemelkedjek, akkor a vevore F • kT 0 nagysagu RF 
tel^esitmenyt kell kapcsolnunk. Az F tenyezo — amelyetzajtenyezonek neveziink — jel¬ 
lemzi a vevo erzekenyseget, espedig 
annal erzekenyebb a vevo, minel ki- 
sebb a zajtenyezoje. A RF eloerosi- 
tore megadott 5 es 8 kozotti zaj- 
tenyezo meglehetosen jo ertek; dio- 
das kevero-fokozatok zajtenyezoje 
pi. 5 es 20 kozott van. A zajtenyezo 
gyakorlati megallapftasa zajgenerator 
segitsegevel tortenik. A zajgenerator 
fo alkotoeleme wolframkatodos dic- 
da, az un. zajdioda, amely a rakap- 
csolt munkaellenaliason az anodaram 
erossegetol fiiggo erteku zajfesziiltse- 
get kelt. A diodanak a telitesi anod- 
aram-tartomanyban kell dolgoznia; 
az anodaram erteke a futes szabalyc- 
zasaval allithato be. 

A 70 cm-es savban mukodo vevokesziilekek kevero-fokozataban egyforman hasz- 
nalhato elektroncso es kristalydioda. Egyszeru triodas kevero-kapcsolas ket valto- 
zata lathato a 146. es a 147. abran. Kedvezobb, ha a helyi rezgest a katodkorbe tap- 
laljuk be, mert az oszcillator- es a modulator-kor igy kevesbe hat egymasra. A szeles- 
savu katodkor a trimmerrel hangolhato a helyi rezges frekvenciajara. Modulator- 



146. ibra. Decimeterhullimu triodas kevero-fokozat 
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Fozekkor 



korkent mindket esetben negyedhullamhosszu uregrezonatort alkalmazunk, amellyef 
jo szelektivitas erheto el. 

Ha a keverocso helyett germanium- vagy szilfcium-diodat hasznalunk, akkor a kevero- 
fokozat nem erosft, hanem eppen ellenkezoleg, 5—7 dB-t kitevo csillapitast okoz. 
Az oszcillatort ugy kell beallltani, hogy a kevero-kristalyon 100—200 mV erteku 
oszcillacios feszultseg legyen, a kevero-korben pedig 200—700 pA aram folyjek. 
— A kristalydiodak onzaja kicsi; az elmeletileg elerheto legjobb ertek 4 dB korul van. 
A helyi rezges ketfelekeppen csatolhato a keverokristalydiodahoz: vagy a kristalynak 
ugyanarra az oldalara csatoljuk, mint a RF rezgest, vagy pedig az egyiket a kristaly 
egyik, a masikat a kristaly masik oldalara. Mindket eljarasnak vannak elonyei es hat- 
ranyai. A 148. abra mindket csatolasi modot bemutatja. Ha mindket rezgest a kris¬ 
talynak ugyanarra az oldalara csatoljuk, akkor a csorezonator kozvetlen kapcsolatban 
van az oszcillatorral, es szelessavu atvitel eseten a csorezonatortol megkivant mini- 



148. 4bra. Diodes kevero-fokozat ketfajta kapcsoldsa (elo- es utokeveres) 
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malis savszelesseg kis rezonancia-ellenallast es kis szelektivitast eredmenyez. Elo- 
nyosebb, ha a ket rezgest a kristaly mas-mas oldalara csatoljuk, a modulator-kort 
pedig utanahangoljuk. Nagyerzekenysegu kevero-fokozatokban mindig ezt a meg- 
oldast kell valasztani. Egyenes kapcsolasokon kfviil ellenutemu kapcsolasok is haszna- 
latosak, amelyeknek ugyan jobb a hatasfokuk, azonban aszimmetriara nagyon erze- 
kenyek, es megepftesukhoz valogatott kristalyokra van sziikseg. Mindenesetre a 
modulator- es az oszcillatorkor szetvalasztasa az ellenutemu kapcsolasokban toke- 
letesebb, es az amatoroknek tag teruk nyflik a kfserletezesre. Az ellenutemu kevero- 

kapcsolasban alkalmazott koaxialis 



uregrezonatornak ket belso ve- 
zetovel kell rendelkeznie. 
Csodiodas keverokapcsolassal rit- 
kan talalkozunk; a 70 cm-es sav- 
ban az LG1, LG2 es az LG9 tl- 
pusu diodak alkalmasak erre a 
celra. A megnevezett elektron- 
csovek mindegyike ikerdioda, fgy 
ellenutemu keverokapcsolasra is 
hasznalhatok. A Valvo ceg ujabban 
az LG11 tfpusu cso tovabbfej- 
lesztesenek tekintheto special is, 
lapos katodos, koaxialisfelepftesu 
decimeter-hullamu diodat hozott 
ki; tfpusjele EA 56, 1000 MHz-ig 
hasznalhato, de amatorok szamara 
tulsagosan draga. A legmegfele- 
lobb kristalydioda-tfpusok az 1 N 
21, 1 N 23, ED 704 es az MD 13. 
Ezekettobbnyire keramia-csovecs- 
kebe epftik be, es vagy mind ket 
vegukon csavarmenetesek (M 3), 
vagy pedig a nemzetkozileg szo- 
kasos patron alakuak. 

Az ismertetett kevero-fokozatok- 
hoz allando frekvenciaju, kvarcve- 
zerlesu oszcillatorok es hangol- 
hato oszcillatorok egyarant hasz¬ 
nalhatok. Rendkfvul stabil tavol- 
sagi osszekottetesekre a kvarc- 
vezerlesu oszcillator alkalmasabb. 
Ha azonban a hangolhato osz¬ 
cillator nem a szukseges kb. 400 
MHz-en rezeg, hanem valamelyik 
szubharmonikusan, akkor ezzel is 
igen jo stabilitas erheto el. Erre 
mutat be peldat a 149. abra. Az 
ellenutemu oszcillator kb. 70 
MHz-re hangolt racskore rendkf- 
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vul stabil felepitesu, calit-testbe egetett tekerccsel es hofokkiegyenlftesu konden- 
zatorral. Az anodkort a ketszeres frekvenciara — 140 MHz-re — hangoljuk, a ha- 
romszorozo fokozat pedig mar 420 MHz frekvenciaju rezgessel taplalja a kapacitfv 
hangolasu csorezonatort. A frekvenciaharomszorozo fokozat optimal is munkapontja 
az L 2 es az L 3 jelu tekercsek kozotti csatolas es a racselofeszultseg valtoztatasaval al- 
lithato be. A tapfesziiltseget stabilizalni kell. A keszulek megepftesekor ugyelni kell 
arra, hogy a cso ne melegftse a hangolt koroket. Az ellenallasok legyenek tulme- 
retezettek, hogy minel kevesbe melegedjenek. A csorezonator invar-acelbol ke- 
szuljon. Ha tavfro uzemben is kifogastalan hangminosegre torekszunk, akkor a 
csoveket futsuk egyenarammal. • 

A kevero- es az oszcillator-fokozatot gyakran kozbenso korrel valasztjuk el, amely 
megakadalyozza, hogy a hasznos jel visszafolyjek az oszcillator-fokozatba; ezt a koz¬ 
benso kort csorezonator is alkothatja. 

Ez a szelektfv kozbenso kor javitja a keszulek erzekenyseget, mert a helyi rezges 
felso harmonikusainak a kiszurese kovetkezteben csokken a keszulekzaj, a keletkezo 
KF jel amplitudoja pedig 50—100%-kal megno. A kevero-dioda aramat a csatolo- 
kondenzator kapacitasanak a valtoztatasaval allfthatjuk be; minel lazabb a csatolas, 
annal kisebb a kozbenso kor csillapitasa; a gyakorlatban 250 es 750 kozotti josagu’ 
korok valosfthatok meg. ' ° 

A keletkezo KF 10 es 50 MHz kozott van, es a megszokott kapcsolasu erositokkel 
erositheto tovabb. Ha kis keszulekzajra torekszunk, akkor a KF-erosfto elso foko- 
zatakent kaszkod-kapcsolasu fokozatot alkalmazunk. 

5.57 Az amatormunka lehetosegei mikrohullamokon 

Ez ido szerint a 420 MHz-es sav a legrovidebb hullamu sav, amelyiken rendszeres 
amatormunka folyik; eddig keves hir van meg rovidebb hullamokon vegzett amator- 
tevekenysegrol. A legujabb rekordok azonban felkeltettek az amatorok figyelmet, 
es mindenki elott vilagos, hogy ezek a savok kulonleges igenyek kielegftesere iranyulo’ 
kiserletek szmtereve lesznek. Azonban mindenkeppen szuksegunk van az ipar segft- 
segere. Az ismert csovek kozul csak az LD1 tlpusu hasznalhato 1200 MHz-ig; a 955 
(vagy E 1 C) csak nehany mW-nyi, az LD2 es az LD5 pedig ketszerezo- es haromszorozo- 
fokozatban is csak tizedwatt-nagysagrendG teljesitmenyt ad le. A teljesitmenycsok- 
kenes ugyan bizonyos mertekig kiegyenlftheto jol iranyfto antenna alkalmazasaval, 
azonban az ongerjesztesu oszcillatorokkal es primitiv vevokkel vegzett munka meg- 
sem kielegfto. A megoldast a sebessegmodulacios csovek - klisztron, karcinotron, 
magnetron es a haladohullamu csovek — jelentik. Ezek elvi mukodesevel az amator- 
nek is meg kell ismerkednie. 

Elobb meg roviden megemlekezunk a centimeterhullamu hangolt korokrol. A hosz- 
szabhullamu savokrol mar ismerjuk a ketvezetoju tavvezetekekbol kialakult hangolt 
tapvonal-rezgokor6ket (Lecher- rezgokoroket) es a koaxialis kabelbol szarmaztatott 
csorezonatorokat. Ezek 7/4 hosszusagu tapvonal-, ill. koaxialis kabel-csonkok, ame- 
lyeknek a rovidrezart vegen - mint a 150. abran lathato - aram-has es feszultseg- 
csomopont, nyitott vegen pedig aramcsomopont es feszultseg-has alakul ki. Ha a 
feszultseg es az aram hanyadosat - a szokasos modon - ellenallasnak tekintjuk, 
akkor azt az elmeleti megallapftast tehetjuk, hogy a tapvonal-, ill. koavialis kabel- 
csonk rovidrezart vegen az ellenallas nulla, nyitott vegen pedig vegtelen nagy; el- 
tolhato csuszoerintkezo-par segftsegevel tehat a tapvonal-csonkot barmilyen erteku 
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150. dbra. Aram- es feszultsegeloszlds a A/4 hosszusdgu tdpvonalcsonkon 


ellenallashoz illeszthetjiik. Meg egy fontos jelensegre kell felhivnunk a figyelmet: 
ha a tapvonalat A/4 hosszusagu tapvonal-csonk nyitott vegehez kapcsoljuk, akkor ez 
— termeszetesen a rezonancia-frekvencian — szigetelokent viselkedik, es nem fol- 
deli a RF rezgest (151. abra). Lindenblad azt javasolta, hogy ilyen femes szigeteloket 
alkalmazzanak a tapvonalak tartoszigeteloikent. Az elmondottak koaxialis tapvonalak- 

ra is vonatkoznak, amelyeknek — arnye- 
koltak I even — kisebb a sugarzasi veszte- 
seguk, es fgy jobb a veluk elerheto korjo- 
sag. Az ilyen rezgokoroknek az a hatranyuk, 
hogy hangolasukhoz halado mozgas (rovid- 
zar vagy kapacitfv lemez eltolasa) szuk- 
seges, ami forgo mozgasbol csak bonyolult 
modon allfthato elo. 

A mar emlftett rezgokorok decimeterhul- 
lamokon kifogastalanul mukodnek, centi- 
meterhullamokon azonban mar nem hasz- 
nalhatok, es atadjak a teret a csotapvona- 
laknak. Az elektromdgneses hullam ugyan- 
is nemcsak Lecher -vezeteken es koaxialis 
kabelen, hanem olyan csoben is vezetheto, amelynek a fala vezeto anyagbolI keszult. 
Az ilyen hullamvezetot nevezztik csotapvonalnak; szerepe a vfzvezeteki csoere em- 
lekeztet, amennyiben magaba zarja es nem engedi „szetfolyni” az energiat. A Koyet" 
kezokeppen szarmaztathato a Lecber-vezetekbol: ha a ket parhuzamos vezetobol 
alio tapvonalat A/4 hosszusagu femes szigetelokon vezetjuk, elektromos szempont- 
bol semmi sem valtozik. Ha vegtelen sok femes szigetelot helyezunk egymas melle, 
akkor U-alaku femlemezhez jutunk, amelynek a felso elei kepezik a tapvonalat, amely 
villamos szempontbol most sem valtozott. Ha nemcsak a tapvonal alatt, hanem a 
tapvonal folott is elhelyezunk egy ilyen U-alaku femlemezt, akkor zart csotapvonalat 
kapunk, amely villamos szempontbol teljesen egyezik a Lecher-vezetekkel, azonban 
meg kevesbe enged meg sugarzasi vesztesegeket, mint az. Ahogy pedig a A/4 hosszu¬ 
sagu tapvonalcsonk hangolt kort kepez, eppen ugy hangolt korkent hasznalhato a 
magfelelo maretu csocapvonalcsonk is. A csatolas az ilyenfajta uregrezonatorhoz 
lehet induktfv vagy kapacitfv (szondaval). A hangolas kevesbe vagy jobban becsavart 
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hangolo-ruddal tortenik; az egesz, csotapvonalbol kialakitott uregrezonator vazlatos 
elvi felepftese a 152. abran lathato. 

A most kovetkezokben roviden ismertetjuk a sebessegmodulacios csovek elvi muko- 
deset. A 153. abra a klisztron elvi felepfteset mutatja be. A katodbol nyalabolt elektron- 
sugar lep ki, amely tobb racsszeru elektroda kozt athaladva, a kollektorhoz zarodik. 
Az elso iireg racsaira kapcsolt valtakozofeszultseg az elektronsugar sebessegmodu- 
laciojat vonja maga utan; a negatfv felperiodus ugyanis fekezi, a pozitfv pedig gyor- 
sftja az elektronsugarat. A sebessegmodulalt sugar az elso racs utan kovetkezo, un, 
csomosodasi terben ismet suruseg-modulaltta valik; az elso racs altal felgyorsftott 
elektronok ugyanis ezen a viszonylag hosszu szakaszon 



152. dbra. Hangolhato uregrezondtor vdzlata 153 . 4bra . Ketiireges klisztrorr 


elvi rajza 

ugy, mint az amplitudomodulacional. A modulalt elektronsugar a 2. uregrezonatort 
gerjeszti. Ha az energia egy reszet visszacsatoljuk az elso uregrezonatorba, akkor 
a klisztron begerjed, es az elektronsugar gyorsftofeszultsegetol es az uregrezonatorok 
mereteitol fuggo frekvenciaju, csillapftatlan, centimeterhullamu rezgeseket kelt. 
Az egyik rezonatort megtakarithatjuk, ha a modulatorracsot alkoto rezonatoron 
athaladt elektronokat megallftjuk, visszaforditjuk, es masodszor is ugyanazon a 
rezonatoron vezetjuk keresztul. Ezt a berendezest reflex klisztronnak nevezzuk. 
Mig a ketureges klisztron erosftesre is alkalmas, addig a reflex klisztron csak osz- 
cillatorkent hasznalhato. 

Masik fajta centimeterhullamu oszcillator a magnetron. Lenyegeben hengeres.^a 
henger tengelyevel parhuzamos magneses terbe helyezett dioda (154. abra) Ket- 
felekeppen hasznalhato^ rezgeskeltesre, espedig vagy dinatronkent, vagy halado 
hullamu csokent. A dinatron-oszcillatorkent mukodo magnetron negativ ellenallasat 
hasznaljuk fel, amely azaltal jon letre, hogy a magneses ter az elektronokat a kette- 
osztott anodnak a kisebb feszultsegu felere hajtja. Mas szoval: ha az egyik fel-anod 
feszultsege csokken, akkor megno a hozza folyo aram. Ez viszont negativ ellenallassai 

13* 




196 


rAdi6amat<5r5k kezikOnyve 



egyenerteku, es abban az esetben, ha ez nagyobb, mint a hozza csatlakozo hangolt 
k6r vesztesegi ellenallasa, akkor csillapftatlan rezgesek keletkeznek. Ilyen modon 
100 es 2000 MHz kozotti frekvenciaju rezgesek kelthetok, 20—25/,-os hatasfokkal. 
A halado hullSmu magnetronban alkalmazott magneses ter erossege olyan nagy, hogy 
a katodbol kilepo elektronok egyike sem eri el az anodot (155. abra). Az elektronok 
a katod es az anod kozott halado elektronfelhot alkotnak, amely az anodtombbe 
vagott uregrezonatorokban rezgeseket gerjeszt. Ha az elektronfelho futasi ideje 
osszhangban all az uregrezonatorok rezonancia-frekvenciajaval, akkor csillapitatlan 
rezgesek keletkeznek. Az elektronfelho a generator forgo re szenek^ az uregrezo¬ 
natorok a hornyokban elhelyezkedo tekercselesnek felelnek meg Halado hullamu 
magnetronnal 1000 es 40 000 MHz kozotti frekvenciaju rezgesek kelthetok, hatasfoka 
eleri a 75%-ot. r 

Milyen eredmenyeket ertek el eddig a centimeterhullamu savokon? A 25 cm-es 
savot ongerjesztdsu triodas adokat, szuperregenerativ 4s frekvenciasokszorozos 
keverd-fokozatu frekvenciavalto-vevdket hasznalo csehszlovakiai “ amerl ^' 
r ok nyitottak meg. A 13 cm-es savban tarcsas triodakat (LD9 LD 1, 2 C40, EC55, 
EC56 stb.) kell alkalmazni; a 200 es 500 mW kozotti adoteljesitmenyek mar meg- 
lehetosen nagynak szamltanak. A meg nagyobb frekvenciaju savokon adooszcilla- 
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torkent es a vevo helyi oszcillatorakent ugyanazt a klisztront hasznaljak. A klisztron 
kimeno kore az antennaval szoros, a kevero kristalydiodaval pedig laza csatolasban 
van; a kevero fokozathoz KF-erosito, majd FM-demodulator csatlakozik. Az ellen- 
allomas klisztronjat az alkalmazott KF ertekevel elhangoljak, fgy a ketiranytj ossze- 
kottetes atkapcsolas nelkul, ugyanazzal az antennaval fenntarthato. Az adas frekvencia- 
modulacioja a klisztron visszafordfto- (repeller-) elektroda-feszultsegenek a modu- 
lalasa reven jon letre. Ehhez csak igen kis teljesftmeny szukseges, ugy, hogy nem nagy 
a fogyasztasa. 

A legnagyobb frekvenciaju amator-osszekottetest 1946-ban az Amerikai Egyesult 
Allamokban hoztak letre, 21 000 MHz frekvencian, laboratoriumi korulmenyek 
kozott; az athidalt tavolsag mintegy 250 meter volt. 

5.58 2/4-hullamu csorezonatorok 

Az elozo fejezetekben mar emlftettuk, hogy a koaxialis kabelcsonkbol kialakftott 
rezgokor szelektivitasa es stabilitasa is jobb, mint a Lecher-re zgokore. Amikor azon- 
ban a decimeterhullamokon dolgozo amator ilyen rezgokort akar tervezni es epfteni, 
felmerul a kerdes: milyen hosszu kabelcsonkot kell alkalmaznia, es mi a kiilso es 
belso vezeto atmerojenek legkedvezobb aranya? A most kovetkezo reszben a DL 
3 FM altal kozolt szamftasi eljarast ismertetjuk; elore kell bocsatanunk, hogy alkal- 
mazasahoz nemi matematikai ismeretekre van szukseg. 

A rezonatort a belso vezeto vegehez csatlakozo kondenzator kapacitasanak a valtoz- 
tatasaval hangoljuk; ennek a kapacitasnak az erteke a kondenzatort alkoto lemezek 
tavolsagatol es feluletenek a nagysagatol fiigg. A kapacitas meghatarozasara szol- 
galo osszefugges: 



ahol C = a kondenzator kapacitasa F-ban, 

e r = a dielektrikum relatfv dielektromos’allandoja (levego eseten 1), 
e 0 = a vakuum dielektromos allandoja = 8,855 • 10 -12 F/m, 

A = a kondenzatort alkoto lemezek egyikenek a felulete m 2 -ben es 
d = a kondenzator-lemezek kozotti tavolsag m-ben. 

Az osszefugges atalakithato ugy, hogy a kondenzatorlemez feluletet cm 2 -ben, a 
lemezek kozotti tavolsagot cm-ben megadva, a kapacitast pF-ban kapjuk. Levego- 
dielektrikum eseten: 

C PF = 0,08855 . 

0[cm] 

A kondenzator-lemezek tavolsaganak a valtoztatasaval a kapacitas tag hatarok kozott 
hangolhato. A kor kapacitasaba a hozza csatlakozo cso kimeno, ill. bemeno kapacitasa 
is beleszamft. Ezek a kapacitasok egyuttesen 
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erteku kapacitfv reaktanciat kepeznek; rezonancia eseten ugyanekkoranak kell 
lennie a parhuzamosan kapcsolt induktfv reaktancianak is, amelynek az erteke az 
adott tapvonalcsonknal: 


ahol X L = az induktfv reaktancia Q-ban, 

Z 0 = a csorezonator hullamimpedanciaja Q-ban, 
/ = a tapvonalcsonk hossza cm-ben es 

X =.a hullamhosszusag cm-ben. 

A koaxialis kabel hullamimpedanciaja: 

Z D = 138 log 


ahol D = a kulso vezeto belso atmeroje cm-ben es 
d = a belso vezeto kulso atmeroje cm-ben. 

Haakapott ertekeket behelyettesftjuk az X c = X L rezonanciafeltetelbe, akkor a 
kovetkezo osszefuggest kapjuk: 

1 _ 2tzI 

r = Z 0 -tg . 

C0 o C A 


Ezt atalakftva: 


2 71 I 1 
tg X ~ co 0 CZ 0 ’ 


2nl 1 

« = arc tg — 7 

X co.CZ. 


amibol a kabelcsonk szukseges hossza: 



tg 


1 

oj 0 CZ 0 ’ 


Befejezesul kozlunk egy meretezesi peldat. 210 MHz-rol 420 MHz-re ketszerezo 
fokozatban EC92 tfpusu triodat alkalmazunk, amelynek a kimeno kapacitasa 1,5 pF. 
A csohoz csatlakozo alapkapacitas 8,5 pF, az osszes kapacitas tehat C = 10 pF. A 
kapacitfv reaktancia 420 MHz-en: 

y_L___ 1 _= 38,6 O. 

~ co 0 C~ 2n * 420 • 10 6 • 10 • 10 -12 

!Ha a rendelkezesunkre alio koaxialis kabel kulso vezetojenek a belso atmeroje D =6 
cm, a belso vezetojenek a kulso atmeroje pedig d = 2 cm, akkor a kabel hullam¬ 
impedanciaja: 

Z 0 = 138 - Ig ^ = 138 * Ig | =66 0. 
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3 • 10 8 


3 • 10 8 


A hullamhosszusag: 

; '° = f a ~ 420 • 10® 
A kabelcsonk szukseges hossza: 


= 0,715 m = 71,5 cm. 




• arc tg 


1 

co n CZ D 


71,5 38,6 

2^* arCtg -66-- 


38,6 


A kifejezesben szereplo szog tangense = 0,585, a keresett szog tehat 30,3°. 

Ezt atszamftva fvmertekre: 


behelyettesitve: 

71,5 
2n 


38,6 2 n 

arC tg -66-= 360- 30 ' 3 * 


38^6_ 71^5 2 .n_ _ 71,5 

66 “ In ' 360 * ’ “ 360 ‘ 


llyen hosszunak kell lennie a csorezonatornak. 

A kondenzator-lemezek 38 mm atmerojuek lehetnek. A csorezonator anyaga voros- 
vagy sargarez; a megmunkalas utan valamennyi feluletet ezustozni kell. A hangolo 
kondenzator mozgo lemezenek a beallftasara minel finomabb menetu csavart hasz- 
naljunk; az anyat magaban foglalo, legalabb 15 mm hosszu perselyt a rezonator fedo- 
lapjahoz erosftjuk. A jobb erintkezes erdekeben a perselyt ket helyen 10 mm hosszu- 
sagban felvagjuk, es a felso veget rugos gyuruvel osszeszoritjuk. 

Csorezonatorok vekony voros- vagy sargarez-lemez meghajlitasaval is eloallfthatok. 
Olyan csorezonator is van, amelyiknek a belso vezetoje kor-, kulso vezetoje pedig 
negyszogkeresztmetszeta. A feneklapot hornyoltan, eltavolithatoan celszeru ki- 
kepezni. 

Csorezonatorral pontos frekvenciameres is vegezheto. A frekvenciamerot rovid 
botantenna taplalja, a becsatolas tobbnyire foglalatban forgathato csatolohurokkal 
tortenik, az indikalast pedig — kristallyal torteno egyeniranyftas utan •— mikro- 
ampermero vegzi. Az elerheto erzekenyseg es pontossag az amator-igenyeket boven 
kielegfti. Az ilyen frekvenciamero elkeszftesenel azonban minden valoszfnuseg 
szerint nem nelkulozhetjuk finom-muszeresz kozremukodeset. 

Ezzel az URH es a decimeterhullamu amator-technikaval foglalkozo fejezet vegere 
ertiink. A vevokeszulekek reszletes ismertetese utan a most kovetkezo fejezetekben 
a kulonbozo hullamsavokon dolgozo adokeszulekekkel foglalkozunk. 
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6.1 ALAPVETO TUDNIVALOK 

Az amator-allomasnak vevokeszuleken, antennan es meroberendezesen kivul adora 
is van szuksege. A vilag amatorei joreszt ennek a kifogastalan mukodese alapjan 
itelik meg munkankat. 

A jo hangminoseg — amely kozvetlenul osszefugg az ado josagaval — a legjobb be- 
mutatkozas. Ez a josag megkivanja az adonak nemcsak egyetlen jel, hanem az ossze- 
kottetes egesz ideje alatt, tehat mintegy fel ora hosszat tarto igen stabil mukodeset. 
Hasonloan pontosnak es stabilnak kell lennie a skala kalibraciojanak is, mert mas- 
kulonben gyakran kell ellenorizni az adas frekvenciajat mas keszulekek segftsegeveL 
Ezen kivul iizembiztosnak kell lennie, hogy a betaplalt energia minel nagyobb reszet 
sugarozza ki RF energia alakjaban. Egyszeruen kezelheto, konnyen athangolhato 
legyen. Kezelesi hibak ne veszelyeztessek a csovek es egyeb alkatreszek epseget, 
es ne legyen draga. A kereskedelemben konnyen hozzaferheto alkatreszekbol kesziil- 
jon. Eppen az ado tervezesekor nyilik az amatornek a legtobb lehetosege egyeni izle- 
senek es szaktudasanak az ervenyesftesere. Az allomast eppen ezert elsosorban az 
ado jellemzi, es nem az egyebkent rendkfvul fontos vevokesziilek vagy antenna. 


6.2 A VEZl=ROSZCILLATOR 

A vezeroszcillator — mint frekvenciameghatarozo egyseg — az ado egyik legfontosabb 
alkotoresze. A frekvenciat tulajdonkeppen a hangolt kor vagy a kvarc hatarozza 
meg; azonban a kapcsolas es a csovek befolyasa olyan nagy, hogy a kor josagan kivul 
a kapcsolasnak is egy bizonyos — mechanikai es elektromos — „josagara” kell tore- 
kednunk, 

6.21 A hangolt kor 

A hangolt korok altalanos tulajdonsagairol mas helyen mar megemlekeztunk; itt 
csak arra teriink ki, ami az ado szempontjabol lenyeges. A vezeroszcillatornal elso¬ 
sorban a leheto legnagyobb frekvencia-allandosagra kell torekedniink; ennek erde- 
keben a hangolt kort mechanikailag stabilan kell megepitenunk, es ugy, hogy villamos 
jellemzoi homersekletvaltozas hatasara ne valtozzanak meg, illetve hogy a hangolt 
kort alkoto elemek ne melegedhessenek. A kapcsolas ezt befolyasolo szerepet kesobb 
ismertetjuk. 

A kor josagat tulnyomoreszt a tekercs, kisebb mertekben a kondenzator josaga 
hatarozza meg. RF vasmagos tekercseket adoban ritkan alkalmaznak, mert ido- es 
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homerseklet-allandosaguk rendszerint nem kielegfto. Altalaban hengeres teker- 
cseket hasznalunk, amelyek megfeleloen nagy keresztmetszetu — gyakran eziis- 
tozott — huzalbol keszulnek. Kulonosen jok a keramia tekercstestre egetett eziist- 
menetekbol alio tekercsek. A jo rovidhullamu tekercs vesztesege 0,2—0,5%. A kor 
megengedheto frekvenciavaltozasa 1 MHz-en 30—100 Hz lehet 1 C° homerseklet- 
valtozas eseten. A homersekletnek ez a hatasa megfelelo kondenzatorok segftsegevel 
csokkentheto. Tovabbi javulassal jar, ha a hangolt kort termosztatba epltjuk be. 
A kor kondenzatoranak legalabb is reszben valtoztathato kapacitasunak kell lennie. 
A hangolhato kondenzator kapacitasa a frekvenciatol, ill. a megkivant frekvencia- 
atfogastol fiigg. 

A keramia szigetelesu forgokondenzatorok vesztesege kicsi, es — ha mechanikai 
stabilitasuk eleg nagy — amator-adokban jol hasznalhatok. Kapacitasuk lehetoleg 
ne legyen nagyobb, mint amekkorat a hangolas feltetleniil megkovetel. 

All ndo kapacitasu kondenzatorkent levego- vagy keramia-trimmerek a legalkalma- 
sabbak. Villamos szempontbol a csillam-kondenzatorok is eleg jok, idobeli allando 
saguk azonban nem mindig kielegfto. Homersekletvaltozasokkal szemben kiilon- 
bozokeppen viselkedo kondenzatorok megfelelo osszekapcsolasa jo hofokkiegyenlftest 
eredmenyezhet. Ha nincsenek tulsagosan nagy igenyeink a hofokallandosaggal kap- 



156. Abra 

a) RH tekercs raegetett 'eziistmenetekkel Hescho, 20 |xH (baloldalon); b) keramia tekercstestre csevelt RH tekercs (jobb- 
oldalon) 
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157. Abra 

a) keramia fokozatkapcsolo 2 X 5-os (baloldalon); b) kisvesztesegu keramiaszigetelesu RH forgokondenzator (jobbra) 


•csolatban, akkor elegendo, ha a keramia testu tekercs es a forgokondenzator mellett 
allando kapacitasu „Tempa S” kondenzatort alkalmazunk. Kozelebbi reszleteket 
az egyes kapcsolasok ismertetesenel kozliink. 

A homersekletvaltozasok hatasat nem konnyu kis mertekure korlatozni. Helyes 
arra torekedniink, hogy a hangolt kor homerseklete allando legyen, vagyis hogy 
a belso es a kiilso (fokeppen a csovektol szarmazo) melegedest is elkeruljuk. A belso 
melegedes elkerulese erdekeben a lehetoleg kis erteku koraramokhoz nagy 
keresztmetszetu huzalbol keszult tekercseket es nagy feliiletu kondenzatorokat 
hasznalunk. A kiilso melegedest megfelelo elrendezessel (valasztofalak stb.) aka- 
dalyozhatjuk meg. Az is sokat segft, ha az arnyekolo serleg es a tekercs kozotti teret 
uveggyapottal toltjuk ki, kiilonosen akkor, ha a kondenzatorokat is hoszigetelessel 
latjuk el. 

A vezeroszcillator mechanikai stabilitasanak minden korulmenyek kozott kivalonak 
kell lennie. Ne csak a koron beliili vezetekek legyenek rovidek es kesziiljenek minel 
vastagabb huzalbol, hanem a csovekhez csatlakozo vezetekek is olyan merevek legye- 
inek, hogy ne vegezhessenek mechanikai lengeseket. A tovabbi kiilso hatasokat 
— pi. a vezeroszcillatort koveto fokozat visszahatasa stb. — arnyekolassal es elvalaszto 
(puffer) fokozat kozbeiktatasaval kiiszobolhetjiik ki. 
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6.22 A cso befolyasa a kapcsolasra 

A cso nagy mertekben befolyasolja a frekvenciastabilitast. Ennek okat legfokeppen 
abban kereshetjiik, hogy a csokapacitasok a munkapont eltolodasaval egyiitt meg- 
valtoznak, ez pedig az iizemi adatok (anodfesziiltseg stb.) minden megvaltozasakor, 
vagy pi. a vegfokozatbol szarmazo visszahatas kovetkezteben beallo terhelesvaltozas 
alkalmaval mindig bekovetkezik. Az is rontja a frekvenciaallandosagot, hogy a han- 
golt kornek a cso (fokeppen pedig a racsaram) altal okozott csillapftasa valtozo. 
Ezek a hatasok annal kisebbek, minel lazabb a csatolas a cso es a hangolt kor kozott, 
minel nagyobb kapacitasok kapcsolodnak parhuzamosan a csokapacitasokkal, a racs¬ 
aram pedig — laza visszacsatolas, ill. ellencsatolas es nagy racslevezeto ellenallas 
kovetkezteben — minel kisebb. Kfvanatos ezen kfviil az anod-, ill. segedracsfesziilt- 
seg stabilizalasa. 

A felsorolt rendszabalyok hatranyos kovetkezmenye, hogy a vezeroszcillator altal 
leadott RF teljesftmeny nagy mertekben lecsokken. Szerencsere ez nem olyan nagy 
baj, hiszen a vezeroszcillatort rendszerint meg tobb erosfto-fokozat koveti. Ha azon- 
ban mar a vezeroszcillatortol nagyobb teljesftmenyt kfvanunk, akkor nagyobb tel- 
jesftmenyu csovet kell alkalmaznunk. 


6.23 Vezeroszcillator-kapcsolasok 

Az amatorok az ismertetett kovetelmenyek kielegftesere sokfele kapcsolast dol- 
goztak ki. Ha tiizetesebben megvizsgaljuk ezt a sokfele kapcsolast, az allapfthatjuk 
meg, hogy valamennyi harom alaptfpusra vezetheto vissza. A feladat az, hogy egy 
erosftofokozat kimeneterol annyi energiat vezessiink vissza a bemenetere, hogy a 
fokozat begerjedjen, vagyis csillapitatlan rezgesek induljanak meg benne. Ez a vissza- 
vezetes, pontosabban visszacsatolas lehet galvanikus, induktfv vagy kapacitfv. A gya- 
korlatban csaknem kizarolag induktfv vagy kapacitfv visszacsatolast alkalmaznak, 
illetoleg a ketto koziil valamelyiket galvanikus csatolassal keverve. Mar a visszacsato¬ 
las felfedezoje, A. Meissner professzor a 158. abran I at hat 6 induktfv visszacsatolasu 
kapcsolast alkalmazta; a hangolt kort a cso anodkoreben helyezte el. A tekercseknel 
iigyelni kell a helyes tekercselesi iranyra; az anod- es a racsvaltakozofesziiltsegnek 
ellentetes iranyunak kell lennie, vagyis 180° faziseltolodast kell eloidezni. A vissza¬ 
csatolas merteke a csatolas megvaltoztatasaval — tehat pi. a visszacsatolo menetek 
szamanak a megvaltoztatasaval — szabalyozhato. Allando csatolas eseten azt az irany- 



158. ibra. Soros bet&pl&lisu Meissner- 159. 4bra. P&rhuzamos bet&pl&llsu Meissner- 

fele oszcill&tor kapcsol&sa fele oszcillltor kapcsolisa 
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elvet kovethetjiik, hogy az visszacsatolo tekercs menetszama az L 2 hangoltkori 
tekercsenek kb. 1/5 resze legyen. A ket tekercsen es a csovon kfviil meg a C 2 hangolo- 
kondenzator, es a C, kondenzatorbol es az R, ellenallasbol alio racskomplexum szere- 
pel a kapcsolasban. A racskomplexumnak az a rendeltetese, hogy korlatozza es allando 
erteken tartsa a keletkezo RF rezgesek amplitudojat. 
C, erteke tobbnyire 50 es 100 pF kozott van (tehat 
az oszcillatcrfrekvencian nem nagy a reaktanciaja), R 
erteke pedig 30 kQ es 1 MQ kozott valtozhat. A 159. 
abran lathato kapcsolas hasonlft az elobbihez, de amfg 
az anodfesziiltsegforras annal sorbakapcsolodik a han- 
golt korrel (soros betaplalas), addig ennel — RFfoj- 
to kozbeiktatasaval — parhuzamos azzal (parhuzamos 
betaplalas). Ha lehetseges, mindig soros betaplalast 
alkalmazzunk, mert a parhuzamos betaplalasnal sziik- 
seges fojtonak gyakran nehezen megvalosfthatotulaj- 
donsagokkal (pi. meghatarozott onfrekvenciastb.) kell 
bfrnia. Ezt a ket kapcsolast egyebkent fokeppen frek- 
venciavalto vevok helyi oszcillatorakent alkal- 
mazzak. Mind a ket kapcsolasban kiilon hangoltkori es kiilon visszacsatolo tekercset 
tiintettiink fel. A visszacsatolo tekercset megtakarfthatjuk, ha takarek-transzformator- 
(autotranszformator-) kapcsolast alkalmazunk; fgy alakult ki az induktfv harompont- 
kapcsolas. Ennek legelso valtozatat, amelyet Hartley adott meg, a 160. abran lathatjuk; ' 
a Me/ssner-fele kapcsolas szerinti L t visszacsatolo tekercset ebben a hangoltkori 
tekercs egy resze alkotja. A visszacsatolas merteket a megcsapolas helye hatarozza 
meg; rendszerint a teljes tekercs menetszamanak a racs feloli vegetol szamftott 
1/3 —1/5 reszenel keszftik. Minthogy a hangoltkori tekercs es a visszacsatolo tekercs 
kozott ebben a kapcsolasban igen szoros a csatolas, meg igen nagy frekvenciakon is 
jol oszcillal. A kapcsolast az amator-adokban mar regen alkalmazzak, es igen jol 
bevalt, kiilonosen atalakltott modozataiban (pi. elektroncsatolasu oszcillator-, rovi- 
den ECO-kapcsolas). A harompontkapcsolasok nagy elonye az egyszeruseg es a meg- 
bfzhatosag. A csohatasok csokkentese erdekeben azonban rovidhullamon meglehe- 
tosen nagy hangolokapacitast kell alkalmazni, ami viszont kedvezotlenul befolyasolja 



160. ibra. Soros bet&pl&lisu, 
hirompontkapcsolisu oszcillAtor 



161. ibra. Plrhuzamos betlpl&l&su, 
hlrompontkapcsolisu oszcillator 


+ 



162. Ibra. Az ECO-kapcsolis lesz&r- 
maztat&sa a h&rompontkapcsol&sbdl 
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a hatasfokat. 160 meteren dolgozo vezerosz- 
cillatornal ez a hatrany meg elviselheto. A 161. 
abran parhuzamos betaplalasu harompont- 
kapcsolast mutatunk be. Mindket fajta harom- 
pontkapcsolas kozos hatranya, hogy a hangolt 
kor mindket vege RF fesziiltsegen van, es 
ennek kovetkezteben a forgokondenzatornak 
nemcsak az alio, hanem a forgo reszet is szi- 
getelni kell. A ka peso I as tovabbfejlesztett alak- 
jaiban ezt a hatranyt kikiiszoboltek. Ilyen 
tovabbfejlesztett kapcsolas pi. az ECO-kapcso¬ 
las. Mint a 161. es a 162. abra osszehasonlftasa 



163. Abra. ECO-kapcsolAs 


mutatja, a ketto kozott esak az anodfesziilt- 

seg betaplalasanak a helyeben, ennek kovetkezmenyekeppen a foldeles helyeben van 
kiilonbseg, egyebkent — RF szempontbol — azonosak. A 163. abran az ECO-kapcsolas 
szokasos abrazolasa lathato, amely esak a kapcsolasi elemek jelkepeinek az elren- 
dezeseben ter el a 162. abratol, egyebkent azonos azzal. Az ECO-kapcsolasban a katod 
RF feszultsegen van, ahogy mondani szoktak: „meleg”. Vannak csovek, amelyeknel 
ez a RF rezgesnek halozati frekvenciaval (50 Hz) valo frekvenciamodulaciojat ered- 
menyezi; ennek oka a futoszal es a katod kozotti rossz szigeteles. A kovetkezo foko- 
zatot vezerlo RF rezges kicsatolasa gyakran nehany csatolo-menet reven, induktive 
tortenik; ennek az az elonye, hogy a tovabbi sokszorozo fokozatok szamara kedve- 
zoen viszi at a felso harmonikusokat. Az ECO-kapcsolas lehetove teszi, hogy a rez- 
gest maga az oszcillatorcso is erosftse, kicsatolasa pedig kozvetleniil a cso anodarama 
(elektronarama) reven tortenjek (innen az elektroncsatolas elnevezes); a kicsatolas- 
nak ez a modja azonban — az altalanosan elterjedt nezetekkel ellentetben — vissza- 
hat az oszcillatorra. A 163. abra szerinti kapcsolasban a katod, a vezerloracs (g x ) es 
a segedracs (g 2 ) kepezi az oszcillator-rendszert, amelyen ugyanakkor az anodaram 
is atfolyik. Az anodaram minden megvaltozasa (amit pi. a munkaellenallas ertekenek 
a megvaltozasa okozhat) visszahat az oszcillatorra. Ennek a hatranya nyilvanvalo: 
az anodkorben torteno valtozas az oszcillator frekvenciajanak a megvaltozasat okoz- 
hatja. Eppen erre valo tekintettel az ECO-kapcsolasu cso anodkoret aperiodikusan 
— hangolatlanul — celszeru kialakftani. Ilyen kapcsolas lathato a 164. abran, amelyen 
az oszcillatorcso fojtotekercsen keresztiil kapja az anodfeszultseget, az oszcillatorcso 

es a kovetkezo hangolt kor 
koze pedig elvalaszto- (puf¬ 



fer-) fokozatot iktatunk. Az 
elvalaszto-fokozatokrol ke- 
sobb emlekeziink majd meg. 
Az induktfv harompontkap- 
csolassal szemben bizonyos 
elonyei vannak a kapacitfv 
harompontkapcsolasnak. Ezt 
a megoldast Colpitts ismer- 
tette, es az 6 neverol Col- 
pitts -kapcsolasnak nevezik. 


A legegyszerubb ilyen kap¬ 


csolas a 165. abran lathato; 


164. Abra. ECO-oszcillAtor es elvAlasztd-fokozat 
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a rezgo kor hangolokapacitasat a sorbakap- 
csolt C, es C 2 kondenzator alkotja, amelyek 
egyuttal RF fesziiltsegosztoul is szolgalnak. 
A visszacsatolas merteket a ket kondenzator 
kapacitasanak az aranya hatarozza meg; 
rendszerint C, = 5 • C 2 . Ha pi. a 80 meteres 
savon C, = 500 pF es C 2 = 100 pF, akkor 
az eredo hangolokapacitas: C = C f • C 2 / 
(C, + C 2 ) = 500 • 100/600 = 83,5 pF; 
ugyanakkor az oszci I latorcso anod-racskapa- 
citasaval 100 pF, a racs-katod-kapacitasaval 
pedig 500 pF kapcsolodik parhuzamosan, 
ami azzal jar, hogy a belso csokapacitasok megvaltozasa folytan bekovetkezo frekven- 
ciavaltozas szuk hatarok kozott marad. Meg tovabbi elonyok szarmazhatnak abbol, 
ha nem ket, hanem tobb kondenzator sorbakapcsolasaval tobbtagu fesziiltsegosztot 
epftiink, ami lehetove teszi, hogy a cso neateljes hangolt korhoz, hanem annak csak 
egy megcsapolasahoz csatlakozhassek. Ilyen kapcsolast mutat be a 166. abra. Ez a 
kapcsolas meg abbol a szempontbol is elonyos, hogy megakadalyozza a cso tulvezer- 
leset, amit pedig mindenkeppen igyekeznunk kell elkerulni, mert rontja a frekvencia- 
stabilitast. A jo frekvencia-stabi litas sok esetben egyszeruen csak az oszci I latorcso 
kis merteku kivezerl6senek koszonheto. A 169. abran jol bevalt kapcsolast kozliink, 
amelyen a kapcsolasi elemek erteket is feltiintettiik; a kapcsolas valamennyi nios- 
tanaig emlftett szempontot messzemenoen figyelembe veszi. Az oszci I latorcso a 
teljes hangolt korre csatlakozik, a visszacsatolt feszultseg azonban a teljes koron 
levo fesziiltsegnek kb. csak 1/20 resze. A visszacsatolas tehat eleg kis merteku, es 
csocsere, vagy rosszabb minosegu hangolt kor eseten esetleg a C, kapacitas csokken- 
tesevel novelni kell. A segedracson (g 2 ) levo, meglehetosen kis stabilizalt feszultseg 
ugyanc^ak arra szolgal, hogy meggatolja a cso tulsagosan nagymerteku kivezerleset. 
Az anodfesziiltseget fojtotekercsen keresztiil taplaljuk be a hangolt kor racs feloli — 
tehat kisebb RF fesziiltsegen levo — vegenel. A kovetkezo fokozat is a hangolt kor 
egyik megcsapolasahoz csat¬ 
lakozik; a csatolas szoro- 
sabb, mint az oszcillator 
visszacsatolasa, de meg ez 
is eleg laza — 1 nF kapaci- 
tasu kondenzatoron levo RF 
fesziiltseget kapcsolunk a 
kovetkezo fokozatra. A cso 
A-osztalyu erosftokent dol- 
gozik, racsaramnak tehat 
nem szabad folynia. Az osz¬ 
ci I lator-fokozatot jol arnye- 
kolni kell. A hofokki- 
egyenlftest a frekvencia- 
meghatarozo kor C 3 jelu 
kondenzatoranak kell ve- 
geznie; ha erre nines mod, 
akkor a C 3 helyen jo mino- 



166. Ibra. Gyakorlati Co/p/tts-oszcillitor-kapcsolls 
kapacitiv feszultsegosztlssal 

[(Cj = 300 pF Calit, C 2 = 1 nF Condensa, C a = 100 pF 

Calit, C 4 = C 3 . C = 25 pF legforgo, L = 30 [iH 
(keramia-testre egetett ezust-menetekkel, Hescho-gyartmany)] 
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segu, 100 pF vegkapacitasu legtrimmert alkalmazva, eleg jo frekvenciastabilitast er- 
hetunk el. A trimmer ebben az esetben a hangolt kornek a klvant savra torteno 
pontos beallltasara is felhasznalhato. A kozolt ka peso I as nagyon nepszeru, mert egy- 
szerusege es olesosaga ellenere jo es megbizhato. Az EL83 utan — minden tovabbi 
elvalaszto-fokozat nelkul — a vegfokozat kovetkezhet. 



167. ibra. Nagystabilitisu vezeroszcill&tor, elv&lasztd fokozattal 


A 170. abra kapacitfv harompontkapcsolasu ECO-kapesolast mutat be. A kapcsolas 
bizonyos szempontbol kedvezobb, mint az induktiv harompontkapcsolas, mert 
ennel a rezgokor hangolokondenzatorat kepezo nagykapacitasu kondenzatorok 
parhuzamosak a csokapacitasokkal. Az oszcillator-rendszert a katod, a vezerloracs 
(gt) es a segedracs ( g 2 ) alkotja. A katod — eppen ugy, mint az induktiv harompont- 
kapcsolasnal — itt is „meleg ,, > ami — kiilonosen nagy frekvenciakon — bugasmodu- 
laciot okozhat. Ha nagy stabilitasra es hiteles skalakalibraciora torekszunk, akkor az. 
anodkort ebben a kapcsolasban sem hangoljuk. Ilyen tlpusu, jol bevalt kapcsolast 
tiintet fel — konkret kapcsolasi adatokkal — a 171. abra. Az oszcillatorcso foldelt 
anodu, ami azzal jar, hogy a korben folyo aram igen kicsi, es Igy tulvezerles nem kovet¬ 
kezhet be. A cso anodfesziiltsege — eppen ugy, mint a kovetkezo csoe — stabilizalt. 






radi6amat<5r5k kezikOnyve 



168. 4bra. Nagystabilitisu vezeroszcillitor, elv4Iaszt6 fokozattal, felulnezetben. J6I IAthat6 a forrcsucs-sAv 
a rezgokori kerimiakondenzitorokkal, az Arnyekolis es a koaxiilis kimeno csatlakozd 


169. Abra. Ketfokozatu, Co/pitts-kapcsollsu vezeroszcillltor 
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A tovabbi fokozatokbol szarmazo 
visszahatasok elkeriilese vegett a 
masodik cso 2 k£2 erteku katod- 
ellenallasaval parhuzamosan nem 
kapcsolunk RFs6nt6t,aminekeros 
negativ visszacsatolas a kovetkez- 
menye. A masodik fokozat anod- 
koveto es foldelt anodu, eros ne- 
gativ visszacsatolasu katodkoveto 
erosftokent is kikepezheto; az 
elso esetben a cso anodjarol (A pont 
es osszefiiggo vonallal kihuzott 
kapcsolas), a masodik esetben a 
katodjarol (8 pont es szaggatott 
vonallal kihuzott kapcsolas) vesz- 
sziik le a kimeno RF rezgest. 


EF 80 



170. Ibra. Kapacitiv hArompontkaptsolis (a Co/p/tts-oszcillAtor 
es az ECO kombinlcioja) a cso anodlrama reven torteno 
kicsatollssal 


ECC81 



171. ibra. Foldelt anodu kapacitiv h&rompontkapcsolls elvllaszto-fokozattal 



172. Ibra. Clapp -oszcillltor 
elvi kapcsolisa 


A stabilitas a masodik esetben a legjobb, a kimeno RF fe- 
sziiltseg azonban csak 0,2 V koriil van. A kapcsolasban 
parhuzamos rezgokor helyett soros rezgokort alkalmazva, 
az amator korokben igen kedvelt Clapp -oszcillatorhoz 
jutunk; elvi kapcsolasat a 172. abra mutatja. Ennek a kap- 
csolasnak is jo a frekvenciaallandosaga, de ez is csak kis 
RF fesziiltseget szolgaltat. A kapcsolashoz igen nagy jo- 
sagu korre van sziikseg, mert kulonben az igen kis mer- 
teku visszacsatolas nem elegendo a rezgesek fenntarta- 
sara. A kapcsolas olyan, hogy a kimeno RF fesziiltseg 
nagysaga a frekvenciatol fiigg. A vezeroszcillator stabili- 
tasa erdekeben mindenkeppen el kell kerulni a vegfoko- 
zatbol szarmazo visszahatasokat; ennek biztosftasara in- 
kabb novelik a beepftett csovek szamat. 


14 Ridioamatorok kezikonyve 
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Az eddigiektol eltero a 173. abran lathato Franklin- kapcsolas. A mar bemutatott 
kapcsolasokban a visszacsatolas — induktive vagy kapacitive — a hangolt korror 
tortent; a Fronk//n-kapcsolas ezzel szemben ket csovel eri el a szukseges fazisfordftast. 
A hangolt kor es a csovek kozotti csatolas nagyon laza lehet, mert a ket egymas utan 
kapcsolt cso egyuttes erosftese igen nagy (a ket csovel kulon-kiilon elerheto erosf- 
tesek szorzata). Az alkalmazott cso tobbnyire ikertrioda. A kicsatolas rendszerint 
induktfv, vagy a masodik cso anodjahoz csatlakozo kis kapacitasu kondenzatorral 
tortenik. Az egyebkent igen stabil kapcsolas nagyon nagy frekvenciakon altalaban 
nem hasznalhato; 30 MHz-ig azonban alkalmassa teheto, ha mindket anodmunka- 
ellenallas helyere jol arnyekolt fojtot teszunk. A 174. abra a gyakorlatban jol bevalt 
Fronk//n-kapcsoldst tuntet fel, konkret kapcsoldsi ertekekkel. Az oszcillatort koveto 
fokozatnak itt is A-osztalyu kapcsoldsban kell dolgoznia, nehogy visszahatas kovet- 
kezzek be. Ugyelni kell a frekvenciameghatarozo elemek es az azokat osszekoto 
vezetekek minel nagyobb foku stabilitasara. A hangolt korben levo kondenzatorok 
dielektrikumat a hofokkiegyenlftes kovetelmenyeinek megfeleloen kell megvalasz- 
tani. A frekvenciastabilitas szempontjabol rendkfvul fontos, hogy a hangolt kor es 
az ECC 81 tfpusu csovel megepftett ketfokozatu erosfto kozotti csatolas laza legyen. 
Az egesz vezeroszcillatort arnyekolo aluminium-dobozba epftjuk, a tapfeszultsegek 
betaplalasanal pedig RF szurest alkalmazunk. Esetleg az EF80 tfpusu csovel mukodo 
eIv^Iasztofokozatot is ebben a dobozban helyezzuk el. A RF feszultseg effektfv erteke 
a fazisfordftocso (az ECC 81 jobboldali rendszere) anodjan kb. 1,2 V; a frekvencia¬ 
stabi litas jobb, mint 1 • 10~ 4 . 

Az oszcillatorok stabilitasat noveli, ha a frekvenciameghatarozast a szokasos hangolt 
korok helyett mechanikai rezgeseket vegzo elemek (hangvilla, kvarc) vegzik. Leg- 
ujabban fokeppen ferritbol keszult magnetosztrikcios atalakftokkal kfserleteznek. 
A legjobb frekvenciastabi I itast eddig kvarc alkalmazasaval sikeriilt elerni: hosszu 
ideig tarto uzemben 1 MHz-en 1 Hz-nel kisebb volt az elteres. Eppen ezert a legna- 
gyobb frekvenciaallandosagot igenylo helyeken kvarcvezerlesu oszcillatorokat alkai- 
maznak. A kvarcvezerlesu oszcillator azonban kozvetleniil nem hangolhato mas 
hullamra; reszben ezert, reszben dragasaga miatt amator-adoban ritkan alkalmazzak. 
A kvarcvezerlesu oszcillatorok ket alapkapcsolasat a 175. es a 176. abra mutatja be; 
frekvenciaallandosag szempontjabol egyenertekuek. A 175. abran a P/erce-kapcsolas, 
a 176. abran pedig a Heegner-kapcsolas egyik valtozata lathato. Termeszetesen szam- 
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talan kiserlet tortent a kvarc- 
vezerlesu es egyeb oszcillatorok 
elonyeinek az osszekapcsolasara. 
Vannak szabalyozhato frekvenciaju 
kvarcok, amelyek lehetove teszik 
az oszcillator szuk frekvenciahata- 
rok kozotti hangolasat; ezazonban 
a stabilitas rovasara megy. Meg- 
lehetosen stabil oszcillatorhoz ju- 
tunk nagy frekvenciaju kvarc- 
vezerlesu oszcillator es folyama- 
tosan hangolhato oszcillator rez- 
geseinek a szuper-elv alapjan tor- 
teno keverese altal; ilyen kapcso- 
las elvi felepfteset mutatja be a 
177. abra. Az 1 MHz frekvenciaju 
kvarcvezerlesu oszcillator — ket- 
szeres frekvenciakettozes utan — 
stabil, 4 MHz frekvenciaju rezgest 
szolgaltat; a kimeno feszultsege 
kb. 0,1 V legyen. A kb. 200 es 
500 kHz kozott hangolhato ma- 
sik rezgest egyetlen trioda allftja 
elo. 

A ket rezgest a keverocsore kap- 
csoljuk, amelynek az anodkoreben 
lenyegeben ket keverekrezges 
(foifv) jelenik meg. Az anod- 
korbe kapcsolt, 3,5 es 3,8 MHz 
t kiizott hangolhato rezgkokor ezek 

| kozul a kiilonbsegi rezgest va- 

^ lasztja ki, amelyet meg egy fokozat 

S tovabb erosft. Ez a modszer igen 
g stabil frekvenciaju rezgest szolgal- 

tat, nem konnyu azonban tavoltar- 
^ tani a tovabbi fokozatoktol a za- 

| varo, nem kivanatos keverekrez- 

c geseket. Eppen ezekre valotekin- 

| tettel fontos az egyes kapcsolasi 

'2 egysegek kifogastalan arnyekolasa 

^ es fojtozasa, es legalabb ket kor- 

| nek a kivant frekvenciara kell han- 

> goltnak lennie. A kapcsolasnak 

2 — amator-szemmel nezve — meg 

^ egy elonye van: a ket laprezges 

i kozul csak az egyiket billentyuz- 

^ zuk, ami biztositja a billentyuzes 

^ tisztasagat. 
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Vegezetul egy — amator-adoban ma mar alig hasznalt — kapcsolast ismertetunk, 
amelynek az ismerete fontos lehet; ez a Huth-Kuhn-kapcsolas. Ilyen jellegu a 175. 
abran bemutatoott P/erce-kapcsolas is. A visszacsatolas ennel a kapcsolasnal a belso 
csokapacitason keresztu! tortenik. Tulajdonkeppen minden olyan erosftokapcsolas, 
amelyikben az anodkort es a racskort ugyanarra a frekvenciara hangoljak, Huth — 
Kuhn-kapcsolasnak tekintheto; az erosftoknel azonban gondosan kerulunk minden 
visszacsatolast, es arra torekszunk, hogy a fokozat ne Huth— Ku/in-kapcsolasu osz- 
cillatorkent mukodjek. Kis csokapacitasok, jo arnyekolas es egyeb celszeru kapcsolasi 
fogasok reven biztosithato is az adok stabil mukodese. Ezekre a kapcsolasi fogasokra 
a vegerosito-fokozatok targyalasakor terunk majd ki. 

6.24 A vezeroszcillatorban felhasznalt alkatreszek 

Korabban mar megallapftottuk, hogy a frekvenciastabi litas az alkalmazott ka peso la- 
son es a keszulek megepftesenek a modjan kfvul fokeppen a felhasznalt alkatreszektol 
fugg. Az oszcillatorcsovon beluli instabilitasok — amilyenek elsosorban a bonyolul- 
tabb szerkezetu pentodaknal fordulnak elo — tobbnyire a frekvenciastabilitasra is 
kihatnak. A stabilitas szempontjabol elonyosebb, ha oszcillatorcsokent kevesbe 
terhelt triodat hasznalunk. Az ECO-kapcsolas oszcillatorcsove mindig triodanak 
tekintheto, a cso anodjat ugyanis a kovetkezo fokozathoz szamfthatjuk. Azt mar 
emlitettuk, hogy legalabb a segedracsot vagy az anodot stabilizalt feszultseggel kell 
taplalni. A legtobb nehezseget a hangolt kor okozza. A tekeresnek is, es a konden- 
zatornak is idoben allandonak kell lennie. Ha pi. a 14 MHz-en megengedett legnagyobb 
frekvenciaingadozas 700 Hz, akkor ez azt jelenti, hogy a hangolt kor induktivitasanak, 
ill. kapacitasanak eredeti erteketol legfeljebb 0,01%-kal szabad elternie; ha mind 
a ket alkatresz valtoztatja erteket, akkor egyuttes valtozasuknak szabad ekkoranak 
lennie. A valtozas oka mechanikai, elektromos vagy hohatas lehet. A forgokondenzator 
kapacitasa ne legyen nagyobb, mint okvetlenul szukseges. A lemezei kozotti tavol- 
sag lehetoleg nagy legyen, hogy a forgo resz helyzetenek az alio reszehez kepesti 
kisebb elmozdulasa ne befolyasolja eszrevehetoen a kapacitast. Jo legyen a forgoresz 
esapagyazasa. Kupos esuszogsapagy jobb, mint a golyosesapagy. A forgoresszel valo 
villamos kapcsolatot a forgokondenzator tengelyebe furt, hosszanti iranyu furaton 
at kivezetett sodrat-huzal biztosftsa. A lemezrugo-erintkezo rendszerint nem meg- 
felelo; a spiralrugos elvezetes hasznalhatatlanna teszi a forgokondenzatort. A kor- 
szeru rovidhullamu kondenzatorok kozott sok olyan is van, amelyiknek a tengelye 
keramia anyagbol keszult, alio reszeik pedig szigeteltek, ami kedvezo gyakorlati 
felepftest biztosfthat. A korben levo tobbi kondenzator kapacitasanak idoben allan¬ 
donak kell lennie, a homerseklettol valo fuggese pedig lehetoleg olyan legyen, hogy 
a korben levo tobbi elem, fokeppen pedig a tekercs elektromos jellemzoinek homersek- 
letvaltozas folytan bekovetkezo megvaltozasat kiegyenlftse. Ha hofokkiegyenlftesre 
nines lehetoseg, akkor lehetoleg olyan kondenzatorokat es tekercseket alkalmazzunk, 
amelyeknek kicsi a hofokegyutthatojuk. A kondenzatorok kozott ilyen pi. a narancs- 
sarga szfnerol felismerheto „Tempa S” jelu keramia kondenzator. A vezeroszcilla- 
torba beepitett tekercsek lehetoleg kalit-testre egetett ezust-menetuek legyenek. 
Az ilyen elemekbol osszeallitott hangolt kor frekvenciaelterese kereken 1 • 10 -4 - 
szeres C°-onkent; kerulnunk kell tehat minden — akar kulso ok, akar a korben folyo 
dram hatasara bekovetkezo — melegedest. Hofokkiegyenlites alkalmazasaval ennel 
sokkal kedvezobb ertekek is elerhetok. A hofokkiegyenlites — mint a fizikai alap- 
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ismeretekkel foglalkozo reszben mar ismertettuk — abbol all, hogy az egyes kapcso- 
lasi elemek hofokhibajat kulonbozo hofokegyutthatoju kondenzatorokbo! osszeallftott 
kombinaciok segftsegevel vegeredmenyben nullava, ill. nullahoz kozeli kis ertekuve 
tesszuk. Megvalosftasahoz az osszehasonlftas alapjaul szolgalo pontos frekvenciaju 
rezgesre es nagy mennyisegu kulonfele kondenzatorra van szuksegunk, amelyekkel 
addig kfserletezunk, amfg a kfvant kiegyenlftest el nem ertuk. 

Az oszcillatorfokozat tovabbi fontos eleme a RF fojto. A szokasos 2,5 mH induktivi- 
tasu fojto alkalmazasa itt nem elonyos; jobb az un. rezonancia-fojto — olyan fojto, 
amely a parhuzamos szerelesi es csokapacitasokkal egyutt az uzemi frekvenciara 
hangolt kort kepez. A 80 meteres savban megfelelo induktivitasu pi. a 0,15 mm 0 
zomancszigetelesu vorosrezhuzalbol szdrnyas vasmagra csevelt, kb. 40 menetbol 
alio tekercs. RF fojtotekercsek meretezesere vonatkozo, jol bevdlt szabaly a kovet- 
kezo: 15—20 mm atmeroju csore tekercseljunk kb. 0,15 mm 0 zomancszigetelesu 
vorosrezhuzalt, szorosan egymas melle csevelt menetekkel; a feltekercselt huzal 
2/4 hosszusagu legyen. Az ilyen tekercs fojto hatasa jobb, mint a legtobb masfajtae. 
A fojtok beepitesekor termeszetesen ugyelni kell arra, hogy mas tekercsekkel ne 
keruljenek csatolasba. Ebbol a szempontbol elonyos a szarnyas vasmag, mert az ilyenre 
tekercselt fojtot konnyebb arnyekolni, mint pi. egy 50 mm hosszu hengeres tekercset. 


6.3 KOZBENSO FOKOZATOK 


6.31 Elvalaszto- (puffer-) fokozat es frekvenjiasokszorozo 


Az egyes kapcsolasok ismertetesekor tobbszor is utaltunk az elvalaszto-, mas neven 
puffer-fokozatok fontossagara. Az elvalaszto-fokozat celja az, hogy megakadalyozza 
a vegerosfto fokozat visszahatasat az oszcillatorra. Visszahatas a vegerosito fokozatban 

torteno valtozas — az antennahangolas. 



178. &bra. Elvalaszto- (puffer) fokozat 


ill. az antennacsatolas megvaltoztatasa — 
kovetkezteben johet letre; ilyen alkalmak- 
kor megvaltozik a racsaram erossege, ezzel 
egyutt az elozo fokozatok terhelese, ami- 
nek a kovetkezteben ezeknek — koztiik 
a vezeroszcillatornak is — a munkapontja 
eltolodik. Visszahatas elkerulese vegett 
a vezeroszcillator es a vegerosfto foko¬ 
zat koze rendszerint A-osztalyu uzemben 
mukodo elvalaszto-fokozatot iktatnak; az 
A-osztalyu erosfto munkapontja ugyanis 
a jelleggorbe egyenes szakaszan van, es 
kivezerlese csak olyan merteku, hogy racs¬ 
aram meg nem folyik. A 178. abran ismet 
bemutatjuk az elvalaszto-fokozat elvi kap- 
csolasat. A racs- es anodkort gondosan 
el kell arnyekolni egymastol, nehogy a 


fokozat Huth— Kii/in-kapcsolasu oszcillatorkent mukodjek. Ennek ellenere elofor- 
dulhat, hogy a fokozatot a belso csokapacitasok reven torteno visszacsatolas instabilla 
teszi; ebben az esetben neutralizalast kell alkalmazni, vagyis a nem kfvanatos vissza- 
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csatolt feszultseget azonos nagysagu, ellentetes fazisu feszultseggel kell kiegyenlfteni. 
Az erosfto fokozatokban alkalmazott pentodak es egyeb arnyekoltracsu csovek leg- 
nagyobb elonye eppen az, hogy tobbnyire elkerulhetove teszik a neutral izalast. A 
neutralizalasnak ket fajtaja van: a racs- es az anod-neutralizalas. 

Neutralizalasra csak akkor lehet szukseg, amikor a racs- es az anodkor ugyanarra a 
frekvenciara hangolt; frekvenciaketszerezo fokozatban — amelyikben az anodkor 
frekvenciaja a racskorenek a ketszerese — nem kell neutralizalni. Ha megis sor kerul 
ra, akkor a ketszeres frekvencian kell nemi visszacsatolast letesftenunk. A keskeny 
amator-savokon hangolt anodkor helyett rezonancia-fojto is alkalmazhato. Az A-osz- 
talyu erosftovel elerheto legjobb hatasfok 50%, vagyis az anodkor RF teljesitmenye 
ugyanakkora lehet, mint az anodveszteseg; az elvalaszto-fokozatkent alkalmazott 
A-osztalyu erosftot azonban nem szabad annyira kivezerelni, hogy elerje ezt a hatas- 
fokot. A kozonseges A-osztalyu erosftonel jobb az eros negatfv visszacsatolasu el- 
valaszto-fokozat; ilyent mutattunk be a 171. abran. A foldelt racsu es foldelt anodu 
erosfto ugyancsak jol megfelel elvalaszto-fokozatkent. A 171. abran szaggatott vonal- 
lal rajzolt kapcsolasban az elvalaszto-fokozat foldelt anodu; azert nevezik fgy, mert a 
cso anodjat kondenzatoron keresztul foldeljuk, es fgy RF szempontbol „hideg”. 
Ehhez hasonloan foldelt racsunak nevezik az olyan kapcsolast, amelyikben a cso racsa 
„hideg”; ilyenre a vegerosfto fokozattal foglalkozo reszben mutatunk be peldat. 
Az elvalaszto-fokozaton kfvul adokeszulekekben gyakran talalkozunk frekvencia- 
sokszorozo-fokozattal is. Ezek rendszerint frekvenciaketszerezok; frekvencia- 
haromszorozo alkalmazasara ritkabban kerul sor. Jellegzetes es igen jo hatasfoku 
frekvenciaketszerezo kapcsolast mutatunk be a 179. abran. A kapcsolas ellenutemu, 
a csovek C-osztalyu uzemben dolgoznak, vagyis munkapontjuk a racsfeszultseg- 
anodaramjelleggorbe also konyoken is tul van. A csovek racsai ellenutemu RF vezer- 
lest kapnak, anodjukat vi- 
szont osszekotjuk, fgy az 
anodkorben megjeleno rez- 
ges frekvenciaja a racsot 
vezerlo rezges frekvenciaja- 
nak a ketszerese; az alap- 
rezges nem is jelenik meg 
az anodkorben, eppen ezert 
ezt a kapcsolast egyoldal- 
savos adokban is hasznaljak. 

Hatasfoka igen jo: megha- 
ladhatja a 60%-ot is, ezert 
vegfokozatkent is megfelelo. 

A kapcsolas hatranyos tulaj- 
donsaga, hogy ellenutemu 
vezerlest igenyel, aminek 
a megvalosftasa kulonosen 
az atkapcsolasok alkalma- 
val jelentkezo nehezsege- 
ket okoz. Az amatorok 
ezert frekvenciaketszerezesre es frekvenciaharomszorozasra szfvesebben hasznalnak 
az elvalaszto-fokozathoz hasonlo kapcsolasokat; a munkapontot ezeknel termesze- 
tesen maskeppen kell megvalasztani. A kapcsolast a 180. abra mutatja; a racselo- 



179. Abra. Push-pull frekvenciaketszerezo 
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feszultseg betaplalasatol eltekintve egyezik a 178. abra 
szerinti kapcsolassal. A racselofeszultseg ertekenek a 
helyes megvalasztasa rendkfvul fontos. A megfelelo 
racselofeszultseg es a hozza tartozo katodaram meg- 
hatarozasanak a megkonnyftesere szolgalnak a 181 — 
185. abrakon kozolt diagramok. A most kovetkezo 


Abra. Frekvenciatbbbszorozo fokozat 


Ug 3x 
4 9 ' 

Anodaram fo/yasi szog C- 



A - os zta/yrf uzemben 



181. Abra. Az egyes uzemmddok jellemzoi es az azok kozotti osszefuggesek 









Anodaram fo/yasi szog 


183. &bra. Elv&laszt6-fokozat meretezesere szolg£l6 nomog 
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fejtegetesben — egyszeruseg kedveert — a cso ideal izalt jelleggorbejebol indulunk ki. 
A 181. abra a kulonbozo uzemmodokra jellemzo viszonyokat tunteti fel. Mint korabban 
mar megallapftottuk, a cso munkapontja A-osztalyu uzemben a racsfeszultseg-anod- 
iram-jelleggorbe egyenes szakaszan, B-oszt&lyu uzemben az also konyokben, C-osz¬ 
talyu uzemben pedig attol balra helyezkedik el. A szoban forgo kapcsolas korszeru 
targyalasanal az un. aramfolyasi szoggel (©) szamolnak; ez annak a szognek a fele 
amelyiknek megfelelo ideig a vezerlo feszultseg egy teljes periodusa alatt valoban aram 


Pa 



184. ibra. Frekvenciaketszerezo fokozat meretezesere szolg^lo nomogram 


folyik, ezzel jellemezzuk a munkapont beallftasat. Minthogy ez a fogalom az amatorok 
nagy tobbsege szamara idegen, a 181. abran feltuntettuk a kulonbozo racselofeszultse- 
geknek megfelelo anodaramfolyasi szogeket; a megadott szogek arra az esetre vonat- 
koznak, ha a vezerlo feszultseg amplitudoja egyenlo a racselofeszultseggel, vagyis 
eppen az U g = 0 ertekig vezerli ki a racsot. A C-osztalyu uzemhez szukseges racs- 
elofeszultseg megallapftasat a B-osztalyu uzem elofeszultsegenek a kiszamftasaval 
kezdjuk; ez az a racselofeszultseg, amelynel a nyugalmi anodaram az A-osztalyu 
Cizembeni nyugalmi anodaram ertekenek kb. 10%-a, a hozza tartozo anodaramfolyasi 
szog 90°. A C-osztalyu uzemben alkalmazott racselofeszultseg ennel negatfvabb; 
mint kesobb latni fogjuk, ennek az elofeszultsegnek a ketszereset, ill. haromszorosat 
szokas alkalmazni, az ezeknek megfelelo anodaramfolyasi szog kb. 60°, ill. 49°. B-es 
meg inkabb C-osztalyu uzemben az anodaram nem folytonos, hanem idoszakos, impul- 
zus-szeru. Az anodaram csucserteke, amely A-osztalyu uzemben nagyjabol az anod- 
arammero muszeren leolvashato kozepes anodaramertek ketszerese, B-osztalyu 
uzemben haromszor, C-osztalyu uzemben pedig — a racselofeszultsegto! fuggoen — 
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sokszor tobb annal. A cso katodja azonban nem kepes tetszes szerinti mennyisegu 
elektron kibocsatasara; a cso kivezerelhetoseget ezert elsosorban nem az anodveszte- 
seg, hanem a megengedheto legnagyobb emisszios aram — mas neven katodaram — 
hatarozza meg. Ennek erteket a csotablazatok tartalmazzak. 

A katodaram a cso valamennyi elektroda-aramanak az osszege. A csotablazatokban 
megadott maximalis ertek olyan kulonleges viszonyok kozott ervenyes, amelyek 
€setunkben nem allnak fenn; a tablazatokban megadott erteket eppen ezert nyugod- 
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185. 6bra. Frekvenciah£romszoroz6 fokozat meretezesere szolgilo nomogram 


tan tullephetjuk mintegy 50%-kal. Az amator-igenyeket kielegfto, egyszerusftett 
szamftasi eljarasnal azt a konnyftest is megengedhetjuk magunknak, hogy a segedracs- 
aramot figyelmen kivul hagyjuk, es a megengedheto legnagyobb katodaramot az anod¬ 
aram megengedheto csucsertekevel egyenlonek tekintjuk, vagyis: 

Ik max = I a max’ 

PI. EF80tfpusu cso megengedheto legnagyobb katodarama a csotablazat szer : 

15 mA; frekvenciatobbszorozo fokozatban azonban nyugodtan megengedhetunK 
Ik max = l a max — 25 mA maximalis katod-, ill. anodaramot. Ez az ertek az anodaram 
csucserteke; a kozepes anodaram — amelyet az anodarammero muszer mutat — 
ennel kisebb. A 182. abran kozolt diagram a kozepes anodaram es az anodaram csucs- 
ertekenek az aranyat abrazolja a racselofeszultseg, ill. az anodaramfolyasi szog fuggve- 
nyeben. A 183. abra azonos frekvenciara hangolt racs- es anodkoru erosfto, a 184. abra 
frekvenciaketszerezo fokozat, a 185. abra pedig frekvenciaharomszorozo fokozat 
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altal felvett teljesftmeny megoszlasat — mekkora hanyada az anodveszteseg, es mek- 
kora a hasznos RF teljesftmeny — abrazolja ugyancsak az anodaramfolyasi szog fugg- 
venyeben. A nomogrammok minden egyes gorbeje egy tovabbi p parameter mas-mas 
erteket veszi figyelembe; e parameter mibenletet a vegerosfto fokozatokkal kapcso- 
I at ban reszletesen ismertetjuk. Az amator-gyakorlatban elofordulo uzemi viszonyokat 
a p = 0,01 es p = 0,02 kozotti parameter-ertekek jellemzik. Nagy teljesftmenyu, 
nagymeredeksegu cso es nagy josagu anodkor eseten p = 0,01. 

Frekvenciaketszerezo fokozatban a B-osztalyu uzemhez szukseges racselofeszultseg 
ketsze reset, frekvenciaharomszorozoban a haromszorosat szokas alkalmazni. A B- 
osztalyu uzemhez szukseges elofeszultseg a csotablazat adatai (S, l a0 , U g1e ) alapjan is 
konnyen meghatarozhato; a tablazatban megadott elofeszultseget l a0 /S ertekkel csok- 
kenteni kell. Az egesz eljaras alkalmazasat gyakorlati peldan mutatjuk be: tervezzunk 
frekvenciaharomszorozo fokozatot EL83 tfpusu csovel. Kerdes: mekkora RF teljesft- 
menyt szolgaltat a cso, mekkora legyen a racselofeszultseg, vegul pedig mekkora 
az anodveszteseg 250 V tapfeszultseg eseten? A csotablazat szerint a megengedheto 
legnagyobb anodveszteseg P amax = 9 W, az anodaram megengedheto legnagyobb 
erteke 70 mA. A mondottak alapjan l a max = 100 mA ertekkel szamolhatunk. A cso¬ 
tablazat szerint szukseges racselofeszultseg: U g1(/ = —5,5 V, a nyugalmi anodaram 
erteke: l a0 = 36 mA, a meredekseg: S = 10,5 mA/V (kereken 10 mA/V-ot vehetunk). 
A B-osztalyu uzemben szukseges racselofeszultseg a megadottnal l a0 /S = 36 
mA/10 mA/V = 3,6 V ertekkel kisebb, vagyis U g1g = -5,5-3,6 = kereken -9 V. 
Frekvenciaharomszorozo kapcsolasban ennek az elofeszultsegnek a haromszorosara, 
vagyis 3 • 9 = 27 V-ra van szukseg; a vezerlo racsfeszultseg csucsertekenek eszerint 
kb. 30 V-nak kell lennie. A 181. abra ertelmeben ennek a racselofeszultsegerteknek 
49° anodaramfolyasi szog felel meg. A kozepes anodaram erteke ennel a szognel a 
182. abrabol kiolvashatoan az anodaram megengedheto csucsertekenek kb. 17%-a, 
vagyis 

/ = 0,17 •/ flmo = 0,17 • 100= 17 mA; 

maximalisan ekkoranak szabad lennie az anodegyenaramnak. A tapfeszultsegforras 
altal szolgaltatott teljesftmeny: 

P = U ■ L = 250 V • 0,017 A = 4,25 W. 

De a k 

A0 o = 49° anodaramfolyasi szog eseten, p = 0,01 parameter-ertek mellett betaplalt 
teljesftmeny - mint a 185. abrabol kiveheto - az anodveszteseg 1,7-szerese, vagyis 

P be = 17 • P a , 

amibol 

P a = jf = W, 

a hasznos RF teljesftmeny pedig: 

Prf = Pbe - Pa = 4,25 - 2,5 = 1,75 W. 

A fokozat hatasfoka tehat: 

Prf 1,75 
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Ezek szerint olyankor, amikor az anodaram csucserteke l a max = 100 mA, az anod- 
veszteseg 2,5 W, az RF teljesftmeny pedig 1,75 W. Az amatorok rendszerint nem isme- 
rik ezeket az adatokat, a csoveket ennek kovetkezteben helytelen beallftasban iizemel- 
tetik, ami azutan a csovek megrongalodasat eredmenyezi. Eppen erre valo tekintettel 
ismertettuk ilyen reszletesen — ha egyszerusftve is — a frekvenciatobbszorozo foko- 
zat meretezesenek a menetet. A fenti 1,75 W RF teljesftmeny egyebkent a szokasos 
vegerosfto fokozatok kivezerlesehez altalaban boven elegendo. 


6.4 A V§GFOKOZAT 

6.41 Altalanos tudnivalok 

Az amatorado vegfokozata rendes korulmenyek kozott szelektfv RF teljesftmeny- 
erosfto fokozat. A hfradastechnikaban hasznalatos erosftok altalaban ketfelek: fesziilt- 
segerosftok es teljesftmenyerosftok. A fesziiltsegerosftok koze tartoznak pi. a hang- 
frekvencias eloerosftok, es rendszerint az RF erosftok is. Ennel az erosftotfpusnal a 
feszultseg megnovelese fontos, mert az utana kovetkezo fokozat vezerlesehez lenyegi- 
leg csak racsvaltakozofeszultsegre van sziikseg, teljesftmenyre alig. A vegerosfto foko- 
zatnak ezzel szemben teljesftmenyt kell szolgaltatnia: mukodtetnie kell a hangszorot, 
vagy — mint ebben az esetben — RF 
energiat kell kisugaroznia. Az RF tel¬ 
jesftmeny, erosftoknek ismet ket 
fajtajuk van, attol fiiggoen, hogy 
csak egyetlen frekvenciat vagy egy 
egesz frekvenciasavot kell erosfteni- 
iik. Az elso esetben szelektfv, a ma- 
sodikban szelessavu erosftorol be- 
szeliink. Szelessavu erosftes az adok- 
ban pi. asavszurok, ill. RFfojtok ut- 
jan csatolt kozbenso erosftoknel for- 
dul elo; szelektfv erosfto pedig min- 
den olyan fokozat, amelyiknek az 
anodmunkaellenallasa hangolt kor. 

A kijlonfele erosftok kapcsolasa es 
munkapontra allftasa termeszetesen 
igen eltero; ami a kapcsolast jlleti, 
foldelt katodu, foldelt racsuesfoldelt 
anodu kapcsolasokegyforman haszna- 186 - 4bra - Ad6 vegfokozatdnak eivi kapcsolasa 
latosak. Mielott azonban raternenk 

a reszletekre, meg kell meg emlekezniink a vegfokozatokban vegbemeno folyama- 
tokrol; kesobb — ismet egyszerusftett szamftasi eljaras alkalmazasaval — ismer- 
tetjuk a szamszeru osszefiiggeseket is. 

A 186. abra adokeszulek vegerosfto fokozatanak az elvi kapcsolasat mutatja be; a 
vezerloracs (g f ) elofesziiltsege az uzemmodtol fijgg. Mint ismeretes, A-osztalyu iizem- 
ben az egyenesnek tekintett racsfesziiltseg-anodaram-jelleggorbe kozepen, a negatfv 
racsfesziiltseg-tartomanyban vesszuk fel a munkapontot. Az anodvaltakozoaram ara- 
nyos a racsvaltakozofesziiltseggel; a racsfesziiltseg a legnagyobb kivezerles eseten sem 


‘a/la 
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nyulik at a pozitfv tartomanyba, racsaram tehat nem folyhat, es fgy a cso elektron- 
arama nem hathat vissza az elozo fokozatra. Ezt az iizemmodot fokeppen elvalaszto- 
fokozatokban alkalmazzak. Hatasfoka nem tulsagosan jo, az 50%-ot nem haladhatja 
meg. Az anodaram csucserteke nem lehet nagyobb, mint az anodarammero muszeren 
leolvashato anodegyenaram ketszerese. 

B-osztalyu iizemben a munkapontot a jelleggorbe also konyokeben vessziik fel, anod¬ 
aram tehat csak a racsvaltakozofesziiltseg pozitfv felperiodusaiban folyhat. Ezt az 
iizemmodot gyakran hasznaljak hangfrekvencias erosftokben, elleniitemu kapcsolas- 
ban; az elleniitemu' kapcsolas kovetkezteben torzftas nem keletkezik. Adokban, 
— RF erosftokent — egyenes kapcsolasban is alkalmazzak; a keletkezo torzftasokat a 
hangolt RF kor szuri ki. Az anodaram csucserteke kb. haromszorosa az anodarammero 
muszeren leolvashato anodegyenaram ertekenek. 

C-osztalyu uzemben meg negatfvabb racselofeszijltseget alkalmazunk; ez az iizemmod 
csak frekvenciatobbszorozo fokozatokban es adok vegfokozataban fordul elo. Ebben 
az iizemmod ban erheto el a legjobb — 80% folotti — hatasfok. Minthogy a katod-, 
ill. anodaram csucserteke igen nagy, nem minden tfpusu cso alkalmas erre az iizem¬ 
mod ra. 

A teljesftmenyerosftok — koztiik az adok vegerosftoi — generatorok, amelyek akkor 
dolgoznak a legjobb hatasfokkal, ha a terhelesiiket „illesztjiik”, vagyis ha a terhelo 
ellenallasuk a legkedvezobb erteku. Mint a 169. abran lathato, a vegerosfto cso munka- 
ellenallasa parhuzamosan kapcsolt induktivitasbol, kapacitasbol es ellenallasbol all; 
ez a parhuzamos ellenallas nem a szokasos ertelemben vett vesztesegi ellenallas. 
Az anodkorben nem jon letre egyenaramu fesziiltsegeses, a tapfesziiltsegforras teljes 
fesziiltsege allandoan hat az anodon. A tapfesziiltseghez meg hozzaadodik az anod- 
valtakozofesziiltseg, amely a racson torteno vezerles kovetkezteben a hangolt koron 
alakul ki. Minthogy a rezonanciaban levo hangolt kor hatasos ellenallaskent viselkedik, 
az anodvaltakozofesziiItseg erteke a hangolt kor faziseltolodast nem okozo, veges 
erteku' R a ellenallasabol es az anodvaltakozoarambol Ohm torvenye alapjan egyszeruen 
kiszamfthato. Tetelezziik fel, hogy vegfokozatunkban az anodvaltakozoaram csucs¬ 
erteke — ami a munkapont beallftasatol es a racson levo vezerlo fesziiltseg nagysaga- 
tol fiigg — i a = 100 mA, a hangolt kor R a ellenallasa pedig avaltozo antennacsatolas 
kovetkezteben 1000 Q es 5000 Q kozott ingadozhat. Minthogy az anodvaltakozo- 
fesziiltseg csucserteke: 

u a = i a • R a , 

azert az egyik hataresetben 

u a ' = i a ' R/ = 0,1 • 1000 = 100 V, 
a masik hataresetben pedig 

Ua” = i a ■ R a" = 0,1 • 5000 = 500 V 

anod valtakozofeszii Itseg alakul ki. Ha az anodtapfeszii Itseg 400 V, akkor az anod 
fesziiltsege a katodhoz kepest az egyik hataresetben (400+ 100) V, a masik hatar¬ 
esetben pedig (400+ 500) V szelso ertekek kozott valtozik. A masodik esetben az 
anod idonkent negatfvabb a katodnal, ami a csovet igenybevevo nagy fesziiltsege ken 
kfviil egyeb hatranyos jelensegeket — nagy racsaramok stb. — is okoz. Az anod-. 
es a racsvaltakozofesziiltseg mindig ellentetes fazisu: a racsvaltakozofesziiltseg pozf- 
tfv felperiodusaban az anodvaltakozofeszii Itseg negatfv fel period usa alakul ki. Eloallhat 
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tehat az a helyzet, hogy a racs pozitivabb az anodnal, az anodaram legnagyobb resze a 
segedracshoz folyik, de a vezerloracs arama is megno, es nagyon leterheli a meghajto 
hangolt kort. Ennek minden korulmenyek kozott a vegerositocso tulterhelese a kovet- 
kezmenye, es igen nagy a visszahatas a megelozo fokozatra. Fokeppen pentodas veg- 
fokozatokban fellep nehany olyan jelenseg is, amely ezeket a karos kovetkezmenyeket 
bizonyos mertekig enyhiti; a hatasfok azonban mindenkeppen romlik, az alkatresze- 
ket pedig karosan nagy fesziiltsegek terhelik. Az amatorok tapasztalatbol tudjak, 
hogy ha azantennat nem kapcsoljak ra az adora es nem hangoljak be a vegfokozatot, 
akkor a hangolokondenzatoron, ill. a csoben konnyen atutesek kovetkezhetnek be. Az 
iizemi viszonyok azonban az elso hataresetben sem a legkedvezobbek, mert akkor a 
rendelkezesre alio 400 V tapfeszultsegbol csak 100 V-ot — tehat mundossze 25%-ot — 
hasznositunk. A ket szelsoseges uzemi allapot — azalafeszitett uzem (amikor azanodfe- 
szultseget nem vezereljuk ki teljesen) es atulfeszftett uzem (amikor az anodfeszultseget 
tulvezereljuk) — kozott van az a legkedvezobb beallitas, amelyikben az anodfesziiltse- 
get teljesen kivezereljuk, vagyis amelyikben az anodfeszultseg negativ felperiodusaban 
felvett legkisebb erteke az un. maradek fesziiltseggel egyenlo (ezt a fogalmat a kovet- 
kezo pontban ismertetjuk). Ez az un. kritikus iizemi allapot. 

Mar ebbol a rovid fejtegetesbol is vilagosan kitunik, milyen gondosan kell meretez- 
niink az egyes ka peso Iasi elemeket, es milyen koriiltekintoen kell megvalasztanunk a 
munkapontot, ha jo hatasfoku vegfokozatot akarunk epiteni a vegerosito-cso karos 
igenybevetele nelkul. A most kovetkezo reszben a vegfokozat meretezesevel foglalko- 
zunk, es ennek a kapesan igyeksziink kozelebbrol megismertetni az amatoroket a 
vegfokozatban vegbemeno folyamatokkal. A targyalas modjat es a kozolt diagramokat 
az amator-igenyekhez szabtuk. 

6.42 A vegfokozat meretezese 

Az a celunk, hogy a vegfokozat a leheto legnagyobb RF teljesitmenyt szolgaltassa. Ezt 
a torekvesiinket a megengedheto legnagyobb anodveszteseg, a megengedheto leg¬ 
nagyobb anodfeszultseg, a megengedheto legnagyobb katodaram es nem utolsosorban 
az amatorrendelet eloirasai korlatozzak; termeszetesen anyagi teherbirasunk is 
szerepet jatszik ebben a kerdesben. Bevezetoul, meg mielott a vegfokozat meretezese- 
nek a tulajdonkeppeni ismerteteset elkezdenok, rovid osszeallitasban kozoljuk a most 
kovetkezo reszben elofordulo fogalmakat es azok jeloleset: 

U a tapfesziiltsegforras fesziiltsege, 

U a az anodaram pillanatnyi erteke, 

u a az anodvaltakozofesziiltseg csucserteke, 

U gJ(} a vezerloracs elofesziiltsege, 

u gJ a vezerloracson levo valtakozofesziiltseg csucserteke, 

U g2 a segedracsfesziiltseg, 

I a az anodaram pillanatnyi erteke, 

Ia m ax a megengedett legnagyobb anodaram, 

I a0 a nyugalmi anodaram, 

i a az anodvaltakozoaram csucserteke, 

I 0k a kozepes anodaram = anodegyenaram. 
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P f a futoteljesitmeny, 

P a az anodveszteseg, 

p be _ input — atapfeszultsegforras altal szolgaltatott teljesitmeny, 

Phangokkor az anodkorben keletkezo veszteseg, 

P RF a hasznos RF teljesitmeny, 

R h a cso hatarellenallasa, 

Z — R — az anodkor rezonanciaellenallasa, 

X rL az anodkori induktivitas reaktanciaja a rezonancia-frekvencian, 

X rC az anodkori kapacitas reaktanciaja a rezonancia-frekvencian, 

Q 0 az anodkor josagi tenyezoje, 

S a cso meredeksege, 

D a cso segedracsanak az athatasa a vezerloracsra, 

C az anodkori hangolokapacitas, 

rj (eta) a hatasfok, 

0 (theta) az aramfolyasi szog. 


^amox 
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Az aramfolyasi szog — mint mar lattuk — szoros osszefiiggesben van a racselofeszult- 
seggel, ill. a munkapontbeallftassal. A-osztalyu iizemben © = 180°, B-osztalyu iizem- 
ben © = 90°, C-osztalyu iizemben pedig kisebb, mint 90°. Ha a B-osztalyu iizemhez 
sziikseges racselofesziiltseget egysegnyinek tekintjiik, akkor ketszeres racselofesziilt- 
segnel © = 60°, haromszorosnal 0 = 49°, negyszeresnel pedig 0 = 42° (az elofesziilt- 
seggel azonos amplitudoju racsvaltakozofesziiltseget feltetelezve). A B-osztalyu 
iizemhez sziikseges elofesziiltseget — mint a frekvenciasokszorozo fokozatokkal fog- 
lalkozo pontban mar ismertettiik — a csotablazat adatai alapjan hatarozhatjuk meg, 
espedig ugy, hogy a csotablazatban megadott — A-osztalyu iizemre vonatkozo — 
U g elofesziiltseget az I a0 /S ertekkel csokkentjiik, vagyis: 

(U e ,>=U^- A f. (1) 

Ha a cso jelleggorbeje teljesen egyenes volna, akkor ennel az elofesziiltsegertekntl 
— vezerles nelkiil — meg eppen nem folyna anodaram. Minthogy azonban a jelleg- 
gorbe also konyoke nem szogletes, hanem gorbiilt, azert ennel az elofesziiltsegnel is 
folyik valamennyi — a cso tfpusatol fiiggo erteku — anodaram. 

Masik, vizsgalataink szempontjabol rendkiviil fontos adat annak a maximalis kat6d- 
aramnak az erteke, amelyet a cso rongalodas nelkiil kibfr, es amellyel egyenlonek 
tekintjiik a megengedheto legnagyobb anodaram I amax erteket. Mint a frekvencia- 
tobbszorozo fokozatokkal kapcsolatban mar emlitettiik, az anodaramnak ezaz I arnax 
csucserteke sokkal nagyobb, mint az anodarammero muszeren leolvashatol^ kozepes 
anodaram; az I 0fc kozepes anodaram az anodaram I a max csucsertekenek csak egy bizo- 
nyos szazalekat teheti ki; a 187. abra a ket ertek kozotti osszefiiggest abrazolja az 
anodaramfolyasi szog fiiggvenyeben. Az anodaram megengedheto legnagyobb. erteke 
lenyegeben a P f futoteljesitmenytol fiigg, es a csotablazatok gyakran nem adjak meg. 
Amator-adokban mukodo csoveknel altalaban a futoteljesitmeny minden wattja utan 
50—60 mA anodaramot engedhetiink meg, vagyis 

I a max [mA]= 60 • P f [ W ]. (2) 

A fejezet elejen felsorolt fogalmak kozott szerepelt a cso R h hatarellenallasa, ami szin- 
ten igen fontos acsobol kiveheto teljesftmeny szempontjabol. A csotablazatok rend- 
szerint nem tartalmazzak, azonban egyszeruen megallapithato a cso anodfesziiltseg- 
anodaramjelleggorbejebol. Ha szemiigyre vessziik a 188. abran lathato jelleggorbet, 
azonnal szembeotlik, hogy a kiilonbozo vezerloracsfesziiltsegekre vonatkozo gorbek 
mindegyike a koordinatarendszer kezdopontjabol kiindulo kozos egyenesbol agazik el. 
Ha a karakterisztika-vonalak e szelso erintojenek valamelyik pontjahoz tartozo anod- 
fesziiltsegerteket elosztjuk az ugyanahhoz a ponthoz tartozo anodaramertekkel, 
megkapjuk a cso hatarellenallasat: 



A 188. abran, amely ket parhuzamosan kapcsolt EL 81 tfpusu cso egyiittes iizemere 
vonatkozo anodfesziiltseg-anodaram-jelleggorbet tiinteti fel, szaggatott vonallal 
jeloltiik meg a hatarellenallast abrazolo egyenes egy pontjahoz tartozo anodfesziiltseg- 
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dram-jelleggorbeje 


es anodaramertekeket, amelyek 750 mA es 51 V. A ket parhuzamos cso hatarellen¬ 
allasa eszerint: 



Termeszetesen ugyanezt az ellenallaserteket kaptuk volna eredmenyul akkor is, ha 
a hatarellenallast abrazolo egyenes akarmelyik masik pontjahoz tartozo anodfeszult- 
seg- es anodaramerteket vettuk volna figyelembe. A hatarellenallas tehat a csotipusra 
jellemzo allando: az a legkisebb ellenallasertek, amelyet az adott cso uzem kozben 
felvehet. Az LS 50 tfpusu cso hatarellenallasa pi. 140 Q, a 6 AG 7 tfpusu csoe 400 Q„ 
a 6 V 6 tfpusue 250 Q, a 6 L 6 tfpusue 370 Q, az EL 81 tfpuse pedig 136 Q. Minthogy az 
atfolyo anodaram kovetkezteben a hatarellenallason letrejovo feszultseg csokkenti 
azt a fesziiltsegtartomanyt, amelyen belul a cso anodkore kivezerelheto, elonyos, ha 
az adocso hatarellenallasa minel kisebb. A hatarellenallason letrejovo feszultseget 
maradekfeszultsegnek nevezzuk. Ez az uzemeles szamara nem hasznosfthato. 
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Az anodaram felbonthato egy egyenaramu es egy valtakozoaramu osszetevo osszegere; 
a valtakozoaramu osszetevo az, amelyik mint alaphullam, ill. masodik, harmadik stb. 
harmonikus megjelenik a hangolt koron. A 187. abran kozolt diagramban megadtuk, 
hany szazaleka az anodegyenaram, ill. az alaphullamu es a ketszeres frekvenciaju 
valtakozoaramu osszetevo amplitudoja a megengedheto maximalis anodaramnak 
kiilonbozo anodaramfolyasi szogek eseten. 

Most pedig konkret meretezesi peldat mutatunk be. A feladat: 50 W-os ado vegfoko- 
zatanak a meretezese. Az elso nehezseget a megfelelo cso kivalasztasa okozza. A leg- 
tobb cso anodvesztesege eleg nagy, nem elegendo azonban a futoteljesitmenyuk, es 
ennek kovetkezteben a katodjuk elektronemisszioja, ezert nem bfrnak el akkora anod- 
aramcsucsokat, amekkorakra adocsovekben sziikseg van. A csovek masik resze tulsago- 
san nagy anodfesziiltseget igenyel, ami viszont — kiilonosen a 28 MHz-es savban — 
nagyon kis hangoltkori kapacitast tesz sziiksegesse. A nagy anodfeszultseg azert is 
hatranyos, mert noveli a hangolt kor vesztesegeit. Azt sem szabad figyelmen kfvul 
hagynunk, hogy a kb. 500 V-nal nagyobb tapfeszultseget eloallito anodpotlok sokkal 
dragabbak, mint a kisebb fesziiltseguek. Megfelelo csonek mutatkozik az EL 81 (soros 
futes eseten a PL 81), igen jo a katodjanak az emittalo kepessege, az anodvesztesege 
azonban csak 9 W. Ogy segfthetiink magunkon, ha parhuzamosan kapcsolunk ket 
csovet. A szamftast tehat ket, parhuzamosan kapcsolt EL 81 csore vegezzuk; a cso- 
adatokat a ket cso egyiittes uzemere vonatkozoan allapftjuk meg, ugy, mintha a merete- 
zest csak egyetlen csore vegeznok. A ket parhuzamos EL 81 cso adatai: 


P f = 2 • 6,3 = 12,6 W, 
l a max = 60 • P f = 60 • 12,6 = 750 mA, 




Ua 

T a 


51 

0,75 


68 Q. 


I a max megal lapftasanal a (2), R h megallapftasanal a (3) osszefiiggest vettiik figyelembe. 
Az anodaram csucserteke — 750 mA — eseten a cso hatarellenallasan keletkezo fesziilt- 
seg 51 V; ekkora az un. maradek feszultseg, amely mar nem hasznosithato; ennyivef 
csokken az a feszultsegtartomany, amelyen beltil a cso anodkore kivezerelheto. Az 
anodfeszultseg iizem kozben U + u a ertekek kozott ingadozik, ahol az anod- 
valtakozo feszultseg legnagyobb erteke a tapfesziiltseg es a maradek fesziiltseg; 
kiilonbsege, vagyis 

u a = U — R h ■ l a max = 300 - 50 = 250 V 

lehet, ha a tapfesziiltseg 300 V, a maradek feszultseg erteket pedig kereken 50 V-nak 
vessziik. Az anodfeszultseg tehat az iizemi frekvencia utemeben valtozik U + u a = 
= 300 + 250 = 550 V es U - u a = 300 - 250 = 50 V kozott. 

A tapfeszultseget azert vettiik a szokasosnal magasabb -—300 V—ertekre, mert 
a cso a tapasztalatok szerint jol birja a nagyobb fesziiltsegeket is. 

Az eddig rendelkezesiinkre alio adatok alapjan allapitsuk meg a 182—185. abrakom 
kozolt nomogramok segitsegevel a fokozat altal szolgaltatott RF teljesitmenyt. 
A nomogramok megadjak, hogy A-, B-, ill. C-osztalyu iizemben mukodo egyenes. 
erosito, frekvenciaketszerezo, ill. frekvenciaharomszorozo fokozat anodvesztesege 
hogy viszonylik a tapfesziiltsegforras altal szolgaltatott teljesftmenyhez; a p para- 


15* 
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meter erteket a kovetkezo osszefiiggesbol szamfthatjuk ki: 


P = 


P a-R h 

2 U 2 


2-9-68 
2 • 300 2 


= 0,0068. 


A vegfokozat alaphullamu uzemmodban dolgozik, a keresett ertekeket tehat a 166. 
abran kozolt nomogram segftsegevel kell megallapftanunk. 70° ancdaramfolyasi 
szog eseten a betaplalt teljesftmeny: 

P be = 3,5 • P a = 3,5 • 18 = 63W, 


az RF teljesftmeny pedig: 

P RF = 2,5 • P a = 2,5 • 18 = 45 W. 

A betaplalt teljesftmeny es a tapfeszultseg hanyadosa megadja a kozepes anodaram 
erteket: 

I ■' = .fk = ^. = 0,21 A = 210 mA. 

U 300 


A 170. abran kozolt diagram szerint 70° anodaramfolyasi szog eseten a kozepes anod¬ 
aram es az anodaram csucsertekenek a viszonya: 


vagyis 


^° k ~ 0’25 'Ian 


- hlL. = ^ = 840 mA, 
* “ 0,25 °> 25 


ami nagyobb, mint a cso megengedheto legnagycbb arcdarama, a mar kcrabban meg. 
allapftott 750 mA; ezt a beallftast tehat a cso nem tudna rongalcdas nelkiil elviselni- 
Kedvezobbek a viszonyok, ha megnoveljiik az ancdaramfolyasi szoget pi. 75°-ra. A 187. 
abra szerint ebben az esetben 

I ak = 0 266 ■ I a max = 0,266 • 750 = 200 mA, 

az alaphullamu valtakozoaramu osszetevo amplitudoja pedig, amelyet a 187. abra 
i al jelu gorbeje segftsegevel allapfthatunk meg: 

io = o^45 • I a max = 0,45 • 750 = 338 mA. 


Az anodmunkaellenallasnak 



300 - 0,75 • 68 
0,338 


= 740 Q 


( 4 ) 


ertekunek kell lennie. Ez es az iizemi frekvencia szabja meg az anodkor meretezeset. 
Az uzemi tapasztalatok azt mutatjak, hogy az anodkori hangolo kapacitas es induktivi- 
tas reaktanciajanak a kiszamftott anodmunkaellenallas-ertek 1/10—1/15 reszenek 
kell lennie; ez az arany jol bevalt kompromisszumot jelent a frekvenciastabilitas, har- 
monikus csillapftas es a rezgokori vesztesegek ellentetes szempontjai kozott. 
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Az anodkori vesztesegek kiszamftasahoz ismernunk kell a terheletlen hangolt kor 
rezonanciaellenallasat, amely: 

= Q 0 • X rt = Q 0 • X rC = 


vagyis egyenlo a hangolt kor parhuzamos vesztesegi ellenallasaval. A szokasos amator- 
viszonyokat tekintetbe veve, a terheletlen korjosag Q 0 = 100 ertekunek veheto. Ha 
a 10 meteres (28 MHz-es) savban C a = 75 pF kapacitasu hangolokondenzatort alkal- 
mazunk, akkor ennek a kapacitlv reaktanciaja az uzemi frekvencian: 

1 1 159 • 10 3 

rC “ 2 7tf ■ C “ 2tt -28 • 10 6 - 75 • 10~ 12 “ 28-75 “ * * 

a hangolt kor rezonancia-ellenallasa pedig: 

Z r = Q 0 • X rC = 100 • 75,6 = 7560 Q. 

Most meg a hangolt koron levo RF fesziiltseg amplitudojara van szuksegiink, ami 

u a = i a ■ R a = 0,338 • 740 = 250 V, (6) 


egyezik a korabban maximaliskent megadott ertekkel, amely a tapfeszultseg es a mara- 
dek feszultseg kulonbsegevel egyenlo. 

Most mar minden adat rendelkezesunkre all a terheletlen hangolt kor vesztesegenek 
a kiszamftasahoz: 

u 2 250 2 

p —=2rwM= 4 ' ,5W ' 


A hangolt kor vesztesegei csokkennek, ha jobb minosegu hangolt kort, es tetemesen 
megnonek, ha nagyobb anodfesziiltseget alkalmazunk. 


Mielott raternenkahatasfok kiszamftasara,elobb ellenorizziik az eddigi eredmenyeket 
Minthogy mas anodaramfolyasi szoggel szamoltunk, mint amekkorat eredetileg 
valasztottunk, a szamftott teljesftmenyertekek is megvaltoznak. Az RF anodteljesft- 
meny: 


3 / 0 2 • R a 0,338 2 • 740 

rf - 2 “ 2 


42 W. 


( 8 ) 


A betaplalt teljesftmeny: 

P be = U • I ak = 300 • 0,2 = 60 W. 
Az anodveszteseg a ketto kulonbsege: 


P a = P be - P RF = 60 - 42 = 18 W, 


vagyis csovenkent 9 W, ami egyezik a csotablazat szerinti adattal. 
A hatasfok: 




Prf 

P be 


= 70 %, 



230 


radi6amat<5rOk KEZIKONYVE 


illetoleg ha a hangolt kor vesztesegeit is figyelembe vessziik, akkor 

PrF — ?hangolt kor _ ^ ~~ ^,15 _ , 

v ~ jr — 6 ^- 63 / o - 

Ha 300 V helyett 350 V tapfesziiltseget alkalmaztunk volna, akkor a betaplalt teljesft- 
meny 65,5 W, az RF teljesftmeny 48 W, az anodvaltakozofeszultseg amplitudoja pedig 
299 V volna. A tapfesziiltsegnek a maradek fesziiltsegre juto hanyada ebben az esetben 
kisebb, a hangolt kor vesztesegei azonban 5,5 W-ra emelkednek, es fgy a hatasfok csak 
lenyegtelen mertekben — 65%-ra — emelkedik. A tapfeszultseg tovabbi emelesenek 
mar nines is semmi haszna. Osszehasonlftaskeppen kozoljiik, hogjj'an alakulnak a 
szarmtott ertekek — valtozatlan hangolt kor mellett — LS 50 tfpusu csovel: U = 
= 1000 V, l ak = 120 mA es 0 = 70° eseten P RF = 88 W, P a = 32 W, R a = 4750 Q, 
i a = 480 mA es u a = 930 V; a kor vesztesegei 57 W-ot tesznek ki, Q 0 == 100 josagu 
rezgo kor es C c = 75 pF erteku hangolokapacitas tehat ennel a csonel mar nem johet 
szamftasba. Lenyegesen nagyobb josagu kort es a leheto legkisebb hangolokapacitast 
kell alkalmazni. 

A sziikseges vezerloracs-elofesziiltseg erteket az 
g »o 1 — cos 0 

osszefuggesbol szamfthatjuk ki; itt D g2 a cso segedraesanak az athatasa a vezerloracsra, 
U g2 a segedracsfeszultseg, ^u gJ — pe^'g az a fesziiltsegertek, amellyel a racs- 

esziiltseg csucserteke atnyulik a pozitfv racsfesziiltseg-tartomanyba. Peldankban a 
racsot csak negatfv ertekekig vezereltuk ki; altalaban azonban nem ez a helyzet, 
a racs vezerlese a pozitfv racsfeszultseg-tartomanyba is at szokott nyulni. Ilyenkor 
raesaram is folyik, amely terheli a racs rezgo kort. Az anodaramfolyasi szog cosin usana 
az erteket szogfuggvenytablazatbol olvashatjuk ki. Mindezek utan a peldank szerinti 
beallftashoz szukseges racselofeszultseg: 


0,18 • 200 
U n 0 = 1 - 0,258 


= 48,5 V. 


Az anodaram U gj = - 3,5 V racsfesziiltsegnel eri el a csucserteket, a racsot vezerlo 
valtakozo fesziiltseg amplitudojanak tehat 45 V-nak kell lennie. Vezereletlen allapot- 
ban nem folyik anodaram, raesaramnak pedig a legnagyobb kivezerles eseten sem sza- 
bad folynia. 

A vegerosfto fokozatban vegbemeno folyamatok es a kozottuk levo osszefuggesek 
ismertetese utan raterhetunk a vegerosfto-kapcsolasokra. 


6.43 A vegfokozat kapcsolasa 

A 186. abran bemutatott vegerosfto-kapcsolast a gyakorlatban modosftott alakban 
alkalmazzak. A modosftas nem erinti a mukodes lenyeget, es a szamftasok soran a veg- 
okozat uzemevel kapcsolatosan tett megallapftasok valtozatlanul ervenyesek marad- 
nak. A vegerosfto-kapcsolasok megftelesenel, atapfesziiltsegek betaplalasanak a modja. 
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az RF rezges be- es kicsatolasanak a modja, es — nem utolsosorban — iizemviteli szem- 
pontok jatsszak a legfobb szerepet. Gyakorlati vegerosfto-kapcsolast mutat be a 189. 
abra. Az RF rezges becsatolasa induktfv tortenik; a megfelelo merteku kivezerles a 
csatolas valtoztatasaval allfthato be. Az anodkor hangolo kapacitasa harom sorba- 
kapcsolt kondenzatorbol tevodik ossze; ezek koziil a C, es a C 2 jelu forgokondenzator, 
a C 3 szerepe viszont csupan az, hogy az anodfesziiltseget levalassza az antennarol. 
Az anodkor behangolasat a C f kondenzatorral vegezztik, a C 2 kondenzatorral pedig 


az antennacsatolast valtoztatjuk 
mindaddig, amfg az anodkori ter- 
helo ellenallas el nem eri a kisza- 
mftott R a erteket. 

A kapcsolas n-szuro vagy Collins- 
szuro neven ismeretes. Szfvesen 
alkalmazzak, mert nagymertekben 
csokkenti a harmonikus-kisugar- s o 
zast, a kicsatolas merteke pedig 
egyszeruen szabalyozhato. Tovab- 
bi elonye, hogy a tapfesziiltseg az 
anodnal kevesbe „meleg” ponton 



taplalhato be, ami csokkenti a 
fojtotekercs rezonanciahelyein be- 
kovetkezo rezges-kieses merte- 


189. ibra. Az antenna csatlakozAsa 
a vegfokozat hangolt an6dkorehez 


ket. A 190. abra masfajta kicsato- 


lasi lehetoseget mutat be. A racs 
es az anod parhuzamos betapla- 
lasu, az RF rezgest kapacitfve csa- 
toljuk a racsra, ill. az anodrol a 
hangolt korre; a csatolokondenza- 
torok kapacitasa 100 es 500 pF 
kozott van, atiitesi szilardsaguk- 
nak igen nagynak kell lennie. A RF 
rezges kicsatolasa is kapacitfv tor¬ 
tenik, a hangolt korrel parhuza¬ 
mos kapacitfv fesziiltsegoszto se- 
gftsegevel; a feszultsegosztot a 
C 4 — C 8 jelu kondenzatorok alkot- 
jak. Az antenna a fesziiltsegoszto 
ku Ion bozo leagazasaihoz csatla- 



190. ibra. AntennacsatolAs kapacitiv feszultsegoszt6val 


koztathato, ezaltal durvan szaba¬ 
lyozhato az antennacsatolas merteke. Hatranya ennek a kapcsolasnak, hogy a kapacitfv 
fesziiltsegoszto megnoveli a kor hangolo kapacitasat, ezert inkabb csak hosszabb 
hullamokon alkalmazzak. A harmonikus-kisugarzas is nagyobb merteku, mint az 


elozo kapcsolasban. 

Ha egy RF erosfto racs- es anodkore ugyanarra a frekvenciara van hangolva, akkor 
mindig fennall annak a lehetosege, hogy az erosfto Huth —Kiihn-kapcsolasu oszcillator- 
kent, a racs-anod-kapacitas okozta visszacsatolas kovetkezteben begerjed. Tetrodak 
es pentodak racs-anod-kapacitasa a segedracs, ill. a fekezoracs kovetkezteben kicsi, 
ugy, hogy neutralizalasra tobbnyire nines sziikseg. Az termeszetesen elofordulhat, 
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hogy a racs-anod-kapacitas a huzalozas helytelen kialakftasa folytan megno, es a veg- 
fokozat pentoda alkalmazasa ellenere is begerjed. A vegfokozat begerjedesere elso- 
sorban abbol kovetkeztethetiink, hogy adasunk hangja ingadozo, ^siripelo”, annak 
ellenere, hogy vezeroszcillatorunk kifogastalan stabilitasu. A begerjedes biztos jele 

az, ha kikapcsoljuk a vezeroszcillatort, es a 
vegfokozatban megis talalunk RF rezgest. 
Ha a vegfokozat vezerles es kulonosen ra- 
kapcsolt antenna nelkiil is rezeg, akkor fel- 
tetlenul vizsgaljuk meg ujra minden alkat- 
resz elhelyezeset, az arnyekolasokat es a 
huzalozast. A gerjedest termeszetesen a cso 
isokozhatja, ebben az esetben neutralizal- 
nunk kell. A neutralizalas ugy tortenik, 
hogy a karos visszacsatolast okozo kapacitas 
hatasat egy masik, ellenkezo ertelmu visz- 
szacsatolast okozo kapacitas beepfteseve! ki- 
egyenlftjuk. Ha a vegfokozatban foldelt ka- 
todu (racsban vezerelt) triodat alkalmaz- 
tunk, akkor minden kortilmenyek kozott neutralizalnunk kell. Neutralizalo kapcsolast 
lathatunk a 191. abran. A C 2 neutralizalo kondenzatorral — amelynek a kapacitasa 
500 pF es 2 nF kozott valtozhat — a hangolt anodkor es az anodfojtotekercs talalko- 
zasi pontjat es a foldet kotjiik ossze; ugyanehhez a ponthoz csatlakoztatjuk a kb. 
10 nF kapacitasu C, segedracsszuro kondenzatort is. A viszonylag kis kapacitasu 
neutralizalo kondenzatoron kialakulo RF fesziiltseg, amely fgy a segedracsot vezerli, 
a C 2 kapacitas helyes megvalasztasa eseten eppen akkora negatfv visszacsatolast ered- 
menyez, amekkora ellensulyozza a karos pozitfv visszacsatolast. 



+ 



192. ibra. Foldeltr&csu vegerdsito-kapcsol&s 
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A 192. abran olyan kapcsolast lathatunk, amelyikben nines szukseg neutral izalasra. 
A fokozatban foldeltracsu, katodban vezerelt triodat alkalmaztunk; az RF feszultseg 
becsatolasa — az eddig ismertetett kapcsolasoktol elteroen — nem a raesra, hanem 
a katodra tortenik. A C x kondenzator RF szempontbol fold el i a racsot, amely fgy az 
anodot es a katodot egymastol arnyekolo elektrodava valik. A beesatolo tekercs menet- 
szama a fokozatot megelozo hangolt kor tekercsenek kb. / 4 resze legyen. A racs- 
elofesziiltseg es az anod-tapfesziiltseg erteke a szokasos, a kivezerlo teljesftmenynek 
azonban joval nagyobbnak kell lennie, mint egyebkent; kb. a vegfokozat teljesftme- 
nyenek a 20%-at kitevo meghajto teljesftmenyre van szukseg. Ez a teljesftmeny nem 
vesz karba, hanem a vegfokozaton keresztiil a kimenetre jut, mint hasznos teljesftmeny. 


+ 



Befejezesul egy korabban igen gyakran alkalmazott kapcsolast ismertetunk: a 193, 
abran bemutatott ellenutemu kapcsolast. A kapcsolas stabilitasa igen jo, de esak 
tokeletesen szimmetrikus felepftes eseten. Hatranya, hogy ket cso alkalmazasat teszi 
szuksegesse, es hogy az anodkori munkaellenallasnak igen nagynak kell lennie; a 
hangolo kapacitas ennek kovetkezteben — egyebkent azonos feltetelek mellett — 
esak fele lehet az egyenes kapcsolasban alkalmazhatonak. Az egyes alkatreszek, kulo- 
nosen a forgokondenzatorok beszerzese sem mindig konnyu. Az egyes savok egyszeru 
atkapcsolasa sem valosfthato meg, fgy azutan egyre kevesbe alkalmazzak, inkabb 
esak olyan helyeken, ahol szimmetrikus antennakimenetre van szukseg. A 193. abra 
ketvezetekes tapvonalhoz, un. „tyukletra"-hoz valo aramcsatolast mutat be; a forgo¬ 
kondenzatorok es a muszerek segftsegevel mind ket vezetekagban ugyanakkora aram- 
erosseget allftunk be. 

Minden mas kapcsolas a mar ismertetettekre vezetheto vissza. Minthogy a n-szuros 
kimenet — mint mar emlftettuk — igen fontos kapcsolasi megoldas, azert rovidens 
ismertetjuk a meretezeset is. 
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6.44 A Il-szuro (Collins-szuro) 

A hangolt kor rezonancia-frekvencian hatasos ellenallaskent viselkedik; az induktfv, 
ill. a kapacitfv ag induktlv, ill. kapacitlv reaktanciaja kolcsonosen kiegyenllti egymast. 
A Il-szuro meretezese ennek az alapjan meglehetosen egyszeru. Az elvi kapcsolast a 
194. abra mutatja. A meretezeshez az iizemi frekvencian klviil a vegerosftocsohoz meg- 
kivant R a anodmunkaellenallas (kiszamltasat a 6.42 pontban ismertettuk) es az antenna- 
kabel bemeno ellenallasanak, ill. az antenna talpponti ellenallasanak, valamint a han¬ 
golt kor kapacitasanak az erteket kell ismernunk. Elsosorban a szuro feszultsegattete- 

let szamftjuk ki, amely a bemeno oldali 
impedancia (esetunkben az R a anodmunka¬ 
ellenallas) es a kimeno oldali impedancia 
(pi. az antennakabel R A bemeno ellenallasa) 
viszonyanak a negyzetgyokevel egyenlo: 



,"j>e_YKa 

" u u ~h A ' 


194. ibra. Antenna-illesztes Co//ins-szurovel 


Ha a 6.42 pontban elkezdett peldat foly- 
tatjuk, amelyikben R a = 740 O, akkor az 
antennakabel bemeno ellenallasat R A = 70 
Q ertekunek felveve, a sziikseges feszult- 
segattetel: 

■ 


A hivatkozott peldaban 28 MHz-re C a = 75 pF erteku hangolokapacitast vettunk fel; 
ennek a reaktanciaja — mint kiszarmtottuk — Z rC = 75,6Q. Ugyanekkoranak kell 
lennie a sorbakapcsolt C, es C 2 kondenzator eredo reaktanciajanak is. Minthogy az 
RF feszultseg a C, es a C 2 kondenzatorokon reaktanciajuk aranyaban oszlik meg, azert 
ezek viszonya is egyenlo az attetellel, vagyis 


ebbol 
es Igy 
amibol 


es 


^ = a ' 

Z c , = d-Zc 8 

Z,C = Z c , + Z Cj = d • Zc 2 + Zc 2 = (d + 1) Z Ca 


Z, =- 


75,6 


= 17,80 


o+1 3,25 + 1 

Z Cj = Z rC - Z C2 = 75,6 - 17,8 = 57,8 Q. 


Az egyes kapacitasok: 

C _ \ __ 1 _ 

— 2 yr f • Z Ci — 2 JT • 28 • 10 6 • 57,8 


159 • 10 3 
28 • 57,8 


10-i 2 = 98 . IQ-1 2 F = 98 pF 
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^ 1 1 159 • 10 3 

Cl = Inf = 2 7 i • 28 • 10 6 • 17,fT ” 28 • 17,8 


10~ 12 = 320 • 10 12 F = 320 pF. 


Amint lathato, a hangolt kor kapacitasa fgy nagyobb ertekekbol tevodik ossze. Az is 
elonyos, hogy allando kimenoellenallas (antennakabel) eseten a C 2 kondenzatornak 
nem kell forgokondenzatornak lennie, hanem allando erteku kondenzatorok is meg- 
tfelelnek, amelyeket savvaltaskor kapcsoloval atkapcsolunk. Elonyos a II-kapcsolas a 
harmonikus kisugarzas csokkentese szempontjabol is: a kiszamftott adatok eseten pi. 
a szuronek a masodik harmonikusra vonatkoztatott feszultsegcsillapftasa 10-re no. 


<6.45 A vegfokozat beallitasa 

Ha adonkat kifogastalan kapcsolas vagy gondos szamftas alapjan epftettiik meg, akkor 
a megfelelo uzemi ertekek beallftasanak is konnyen kell mennie. A vegfokozatnal a leg- 
lenyegesebb az RF rezges be- es kicsatolasa. Az egyenaramu ertekek benne vannak a 
csotablazatokban, es egyszeru eszkozokkel bealllthatok a klvant ertekre. Az RF feszult- 
seg- es aramerosseg-ertekek beallitasa nem olyan egyszeru, de nem is kulonosen 
nehez. 

A beallitast a racson kezdjuk. A racselofesziiltseg erteke ismeretes es konnyen be- 
allithato. Az elozo pontokban ismertetett pelda szerinti vegerosftoben teljes kivezer- 
Jes eseten sem folyik racsaram. Ez a helyzet megnehezfti a beallitast, es a gyakorlat- 
ban csaknem soha nem fordul elo. Az adott esetben az a legcelszerubb eljaras, ha a 
segedracsfeszuItseget 20 V-tal — 180 V-ra — csokkentjuk; ezzel az egesz jelleggorbe 
eltolodik a pozitfv racsfeszuItsegek iranyaba. Termeszetesen ennek megfeleloen 
kevesbe negatlv racsfeszu Itseget kell alkalmaznunk. A vegfokozat kivezerlesekor 
ebben az esetben valamennyi racsaram is folyik, amelynek az erteket a muszeren 
leolvashatjuk. 

A kovetkezo lepesben azt vizsgaljuk meg, nem gerjed-e a vegfokozat. Ezt a vizsgalatot 
ugy vegezzuk, hogy lekapcsoljuk a csorol az anodfesziiItseget, az anodkort pedig a 
rezonanciapont korul hangolva, azt figyeljuk, valtozik-e kozben a racsaram erossege. 
Ha igen, akkor ujra ellenorizniink kell az egesz fokozatot, nincs-e benne kapcsolasi 
vagy arnyekolasi hiba. Az anodfeszuItseget csak akkor kapcsoljuk be, ha a vegfokozat 
mar stabil. Az uzemi anodfesziiltsegnek eloszor csak kb. a felet kapcsoljuk a csore, 
es annyira csokkentjuk a vezerlest, hogy az uzemi anodaramnak kb. csak a resze 
folyjek. Ekkor behangoljuk az anodkort, amely akkor van rezonanciaban, ami kor az 
anodarammero muszer a legjobban visszaesik ^anod-dip"); az indikalas laza kicsatolas 
mellett a legeroteljesebb. A kicsatolas merteke induktlv csatolas eseten a csatolo- 
tekercs elforgatasaval vagy tavolftasaval, Il-szuronel a C 2 kondenzator kapacitasanak 
a novelesevel csokkentheto. Ha minden rendben van, semmi nem iit at, semmi nem 
fustol es a cso sem melegszik tulsagosan, akkor rakapcsolhatjuk az uzemi anod- 
fesziiltseget. Ha — tovabbra is laza kicsatolas mellett — semmi rendellenesseget nem 
tapasztalunk, akkor a vezerlest — a racsarammero muszer kilengeset figyelve — az 
iizemi ertekre noveljuk. Az anodkort ekozben allandoan az anodarammero muszer 
legkisebb kiteresere hangoljuk, a kicsatolast pedig szorosabbra vessziik. Az anod- 
aram minimalis erteke fgy egyre no, vegiil eleri a kiszamftott maximalis erteket; 
ezzel befejeztuk a vegfokozat beallftasat. A valosagban mindez sokkal gyorsabban 
megy, mint a lefras alapjan gondolna az ember. A vegfokozat vegleges beallitasa utan 
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egyfzben kapcsoljuk le — esetleg fel anodfeszultseg mellett — az antennat. Az anod- 
aram ekkor 1/5—1/10 reszere csokken, az anodkornek azonban nem szabad elhango- 
lodnia. Ha az anodkor megis elhangolodik, akkor az annak a jele, hogy nem kifogas- 
talan az antennank hangolasa. Ha torodunk csoveink epsegevel, es azzal, hogy az egesz 
berendezes minel jobb hatasfokkal mukodjek, akkor helyesbftenunk kell az antenna- 
hangolast. 


6.46 A megepftesre vonatkozo tanacsok 

Az ado felepftese es elrendezese termeszetesen mindig a helyi adottsagoktol fugg. Mi 
itt csak a helyhezkotott adokkal foglalkozunk; a hordozhato adok epftesenel mindig 
kulonleges kovetelmenyeket kell figyelembe venni. 

Az adot altalaban allvanyra vagy szekrenybe epftjuk. Az egyszeru „deszka-modell” 
csak kfserleti celokra hasznalhato, vegleges tizemre nem. Nagyobb adokat a leg- 
celszerubb allvanyra szerelni; a tulajdonkeppeni adon kfvul a tapfesziiltsegforrasokat 
es a modulator-erosftot is ugyanazon az allvanyon helyezhetjuk el. Gondoskodnunk 
kell az ado — kulonosen a vezeroszcillator — jo szellozeserol. A vezeroszcillatort 
es az azt koveto elvalaszto fokozatot ajanlatos az ado tobbi reszetol kulonallo dobozba 
epfteni; az ado tobbi reszevel osszekoto galvanikus csatolast egy helyen vezessuk ki. 
Ilyen modon megakadalyozhatjuk, hogy a vezeroszcillatort koveto fokozatok a 
keszulekhazban folyo, ellenorizhetetlen RF aramok altal eloidezett csatolas reven 
visszahassanak a vezeroszcillatorra. Megfelelo az az elrendezes, ha az adot seged- 
berendezeseivel egyutt egy froasztal oldalso szekrenyreszebe, a vevot pedig a fiokjaba 
epftjuk. Kulonosen alkalmas ez az elrendezes, ha a berendezest lakoszobaban kell 
eihelyezniink. Ha a berendezes szamara kiilon kezeloasztal all rendelkezesunkre, 
akkor az egyes kesziilekeket kulonallo szekrenyekbe epfthetjuk. Az is szokas, hogy a 
berendezest ket reszre bontjak: a vezeroszcillatort a vevokeszulek mellett, a veg- 
fokozatot pedig tapegysegevel es a modulatorfokozattal egyutt az antennabevezetes 
kozeleben helyezik el. Az ado egyes fokozatainak es a fokozatokon belul az egyes 
alkatreszeknek az elrendezese kulonbozo lehet; vannak azonban bevalt konstrukcios 
elvek, amelyekre itt is utalunk. A felepftessel kapcsolatos muszaki kovetelmenyek 
egy reszerol mar az egyes kapcsolasok ismertetesenel megemlekeztunk. A keszulek 
haza es az egyes fokozatokat elvalaszto falak megfelelo arnyekolas es mechanikal 
stabilitas kedveert femlemezbol kesziiljenek; konnyu megmunkalhatosaga folytan 
az aluminium a legalkalmasabb erre a celra. A csoveket, a vezeroszcillator tekercseit 
es a vegfokozatot a szerelolap folott, a tobbi fokozat tekercseit, az ellenallasokat, 
kondenzatorokat, fojtotekercseket stb. es a huzalozast a szerelolap alatt helyezzuk el. 
Minden olyan alkatreszt, amelyet uzemszeruen kezelnunk kell, szereljunk a homlok- 
lapra. A tapegyseget — a futotranszformator kivetelevel — altalaban nem epftjuk 
az adoval kozos hazba. A tapegyseget es a futotranszformatort is a halozati fokapcsolo- 
val kapcsoljuk be es ki; a bekapcsolt allapotot jelzolampa jelezze. A masik igen fontos 
kapcsolo az uzemmodkapcsolo. „Hangolas” allasaban zarodik a billentyuaramkor es 
a vezeroszcillatorra kapcsolodik az anodfeszultseg, a tobbi fokozat azonban meg nem 
kap anodfeszultseget. Ilyen modon rahangolhatjuk az adonkat egy masik allomas hul- 
lamara, anelkul, hogy annak az uzemet zavarnok. „A 1” (modulalatlan tavfro adas) 
allasban a billentyuaramkor rovidzarja megbomlik, es minden fokozatra rakapcsolodik 
az anodfeszultseg. „A 3" (ketoldalsavos, amplitudomodulalt tavbeszelo adas) allasban 
ugyanaz tortenik, mint „A 1” allasban, azonkfvul bekapcsolodik a modulatorfokozat 
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is. A mikrofon — koaxialis kabel kozvetltesevel — dugaszolhatoan csatlakozik az ado- 
hoz; a tavlro billentyu is megfelelo csatlakozo huvelyparba dugaszolhato. A vezer¬ 
oszcillator skalamutatoja kozvetlenul a forgokondenzator tengelyehez csatlakozzek, 
nehogy az esetleges laza hajtas beallltasi hibat eredmenyezzen. Pontosabb bealllthato- 
sag kedveert kiilon gombbal mukodtetett finomhangolast eplthetunk be. 


6.5 OtmutatAs amat6r-ad6k epitesEhez 

6.51 B-fokozatu ado 

Ebben a pontban B-fokozatu adot ismertetunk. Az ado vegfokozatanak az anodvesz- 
tesege 18 W, RF teljesltmenye 42 W, a betaplalt teljesltmeny tehat 60 W. Az ado 

— atkapcsolhatoan — ot hullamsavban mukodik, az egyes hullamsavokon beliil folya- 
matosan hangolhato. Az adoban alkalmazott legnagyobb egyenfeszultseg 200 V, fgy 
a szokasos radioalkatreszekkel megepftheto. Kapcsolasat a 195. abra mutatja be. 

Mint a kapcsolasi rajzon lathato, az ot hullamsavban mukodo ado a 6.42 pontban mere- 
tezett ketcsoves vegfokozattal mukodik. A vezeroszcillator kapacitfv harompont- 
kapcsolasu; hullamterjedelme 3,7—3,8 MHz, a K u ill. a K 2 jelu kapcsoloval a 3,6— 
3,7 MHz, ill. a 3,5—3,6 MHz kozotti savokra is kiterjesztheto. Amikor az ado a 7— 
7,2 MHz, a 14—14,4 MHz, a 21—21,6 MHz es a 28—28,8 MHz kozotti savokban dolgo- 
zik, akkor a vezeroszcillatornak a 3,5—3,6 MHz kozott hangolhato beallftasat kell 
hasznalnunk. Ha a 28 MHz-es savban ez a hullamterjedelem nem elegendo, akkor 
a K, es a K 2 kapcsolo egyideju bekapcsolasaval meg tovabb kiterjesztheto. A vezer¬ 
oszcillator 70 V stabilizalt anodfeszultseget kap. A billentyuzes a vezeroszcillator- es 
az elvalaszto-fokozatban tortenik. A billentyu lenyomasakor az R billentyuzo-jelfogo 
a hangolt korhoz tartozo C 7 trimmerrel sorbakapcsolja a C J2 kondenzatort, aminek a 
kovetkezteben a vezeroszcillator frekvenciaja megvaltozik. Az uzemi frekvencia az, 
amelyen az oszcillator lenyomott billentyu mellett mukodik. A billentyu felengedese- 
kor a C 12 kondenzator ismet levalik, es az oszcillator frekvenciaja a mukodesi savon 
klvulre tolodik. A billentyu lenyomasanak az elvalaszto-fokozatra gyakorolt hatasa 
az, hogy lehetove teszi a fokozat mukodeset, amelyet a billentyu nyugalmi helyzete- 
ben az R g es R 7 ellenallasokbol alio feszultsegosztorol levett nagy negatlv elofeszultseg 
lezar. Az R 7 ellenallasbol es a C,, + C }2 kondenzatorokbol alio komplexum ido- 
allandoja a jel alakjat befolyasolja; a C u kondenzator kapacitasanak a valtoztatasaval 
lagy, ill. kemeny billentyuzes alllthato be. Az elvalaszto-fokozat egyebkent RC- csato- 
lasu eroslto-kapcsolasban mukodik, erosltese azonban rendldvul kicsi; feladata csak 
az, hogy a tovabbi fokozatoknak a vezeroszcillatorra valo esetleges visszahatasat meg- 
akadalyozza. A kovetkezo fokozat RF eroslto, ill. frekvenciatobbszorozo; a 80 meteres 
es a 40 meteres savban mint RC-csatolasu egyenes eroslto, a 20 meteres es a 14 mete¬ 
res sav hasznalatakor 40 meterre rezonanciafojtos ( L s ) frekvenciaketszerezo, a 10 mete¬ 
res uzemhez pedig mint rezonanciafojtos ( L 4 ) frekvencianegyszerezo mukodik. A ve- 
zerloracselofeszultseget a P, potenciometer segltsegevel kereken 7 V-ra kell bealll- 
tani; ha nines vezerles, akkor ez a feszultseg lezarja a csovet; kivezerelve 5—10 mA 
anodaram folyik. A fokozat 210 V stabilizalt anodfeszultseget kap; a segedracs fes^ult- 
seget — gerjedes elkerulese vegett — az R Jt ellenallas ejti. A kovetkezo fokozat 

— amelyben, eppen ugy, mint az elozoben, EF 80 tlpusu csovet alkalmaztunk — 80 me- 
teren mint rezonanciafojtos ( L 10 ) egyenes eroslto, a A0 meteres es a 20 meteres savban 
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A 195. ibrin kozolt 60 W-os ad6 anyagjegyzeke: 


Az alkatr£sz 
jele 

Megnevezes 

Elektromos ertek es megjegyzes i 

i 

C x 

Forgokondenzator raepitett 
trimmerrel 

10—18 pF ! 

c 2 

Kondenzator 

70 pF, keramia (narancsszinu „Tempa S”) kompenzalasra 

C s 

Trimmer 

10—30 pF 

c 4 

Kondenzator 

500 pF, keramia (narancsszinu „Tempa S”) 

c 5 

Kondenzator 

1 nF, keramia (narancsszinu „Tempa S”) ! 

c e 

Kondenzator 

100 pF, keramia (narancsszinu „Tempa S”) 

C 7 

Trimmer 

10—30 pF i 

C s 

Kondenzator 

100 pF, keramia 

C 9 

Kondenzator 

1 nF, keramia 

C 10 


100 pF, keramia 

c» 

Kondenzator 

0,2 p.F, papirkondenzator 

C 12 


1 nF, keramia 

C 1S 


5 nF, papirkondenzator 

C, 4 

Kondenzator 

10 nF, papirkondenzator 

C, B 

Kondenzator 

100 pF, keramia 

Cl6 

Kondenzator 

5 nF, papirkondenzator 

C, 7 

Kondenzator 

10 nF, papirkondenzator 

c 18 


16 pF, elektrolitkondenzator 

c„ 

Kondenzator 

4 pF, papirkondenzator 


Kondenzator 

1 nF, keramia 

c 21 

Kondenzator 

100 pF, keramia 


Forgokondenzator 

max. 150 pF 

c 23 

Kondenzator 

200 pF, keramia 

C» 

Kondenzator 

300 pF, keramia 

Css 


700 pF, keramia 

c 26 

Kondenzator 

keramia; a reszletes adatokat lasd a szovegben 

c 27 

Forgokondenzator 

500 pF 


Kondenzator 

5 nF, csillam 

t>l 

Potenciom6ter 

10 kfi, 0,5 W 


Potenciometer 

10 kfi, 0,5W 

Ki 

Kapcsolo 

egyerintkezos ki-be vagy atkapcsolo 

k 2 

Kapcsolo 

egy6rintkez6s ki-be vagy atkapcsolo 

F 

K a ] 

RF fojtok 


Kj 

K s > 

K, l 

5x5 allasii kapcsolo 

keramias kapcsolo, 3 A-es 6rintkez6kkel 

K 7 ] 

Ks 

1 X 10 allasu kapcsolo 

kerimias kapcsolo, 3 A-es 6rintkezSkkel 

k 9 

1x10 allasu kapcsolo 

kerimias kapcsolo, 3 A-es 6rintkez6kkel 

L t 

Tekercs 

20 pH; keramia tekercstestre 6getett eziist-menetekkel 

l 2 

Tekercs 

1 mH; szarnyas vasmagon 150 menet, zomancszigetelesu 
0,1 mm 0 vorosrezhuzalb6l 

L a 

Tekercs 

1 mH; szarnyas vasmagon 150 menet, zomancszigetelesu 
0,1 mm 0 vorosrezhuzalbol 

L 4 

Rezonanciafojto 

hengeres vasmagon, rezonancia 14 MHz-n6l 

Ls 

Rezonanciafojto 

hengeres vasmagon, rezonancia 7 MHz-nel 

U 

Rezonanciafojto 

hengeres vasmagon, rezonancia 28 MHz-nel 

l 7 

Rezonanciafojto 

hengeres vasmagon, rezonancia 21 MHz-nel 

Ls 

Rezonanciafojto 

hengeres vasmagon, rezonancia 14 MHz-nel 

L a 

Rezonanciafojto 

hengeres vasmagon, rezonancia 7 MHz-n6l 

Lio 

Rezonanciafojto 

hengeres vasmagon, rezonancia 3,5 MHz-nel 

Ln 

Tekercs 

4 pH; megcsapolasok 2 pH, 1 pH, 0,75 pH es 0,5 pH ertekek- 
nel 

t-12 

Tekercs 

3 pH; 10 megcsapolassal 

R 

Taviro-jelfogo 

RFT-gyartmanyu 

Rx 

Ellenallas 

5 kfi; 0,25 W 

r 2 

Ellenallas 

0,1 Mfi; 0,5 W 

Rs 

Ellenallas 

0,1 Mfi; 0,5 W 

R* 

Ellenallas 

500 fi; 0,5 W 

R s 

Ellenallas 

15 kfi; 0.5 W 

Re 

Ellenallas 

5 kfi; 1 W 

r 7 

Ellenallas 

0,5 Mfi; 0,25 W 

R s 

Ellenallas 

0,25 Mfi; 0,25 W 

Rs 

Ellenallas 

50 kfi; 0,5 W 

Rio 

Ellenallas 

10 kfi; 2 W 

Rxx 

Ellenallas 

1 kfi; 0,5 W 

Rxs 

Ellenallas 

1 kfi; 0,5 W 

Rxs 

Ellenallas 

50 kfi; 0,5 W 

Rl* 

Ellenallas 

3 kfi; 5 W 

Rxs 

Ellenallas 

6 kfi; 5 W 
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mint frekve nci aketszerezo (L 9 , ill. L 8 fojto), a 14 meteres savban mint frekvencia- 
haromszorozo (L 7 fojto), a 10 meteres savban pedig ismet mint frekvenciaketszerezo 
{L 6 fojto) mukodik. A fojtok atkapcsolasa — a tobbi fokozatban sziikseges atkapcsolas- 
sokkal egyiitt — kozos tengelyre erosftett, tobbtarcsas kapcsoloval tortenik. Az RF 
kimeno fesziiltseg egyenletesebb, ha az L 6 —L 10 fojtokat ellenallassal sontoljuk; a ki- 
meno fesziiltseg egyebkent a P 2 potenciometerrel szabalyozhato. Ha a vegfokozatban 
LS 50 tfpusu csovet alkalmazunk, akkor ebben a fokozatban EL 81 megfelelobb, mint 
az EF 80; az eddig ismertetett felepitesu ado ezzel a csovel az LS 50 es a P 35 tfpusu 
csovet is valamennyi savon ki tudja vezerelni. Az anodfesziiltsegnek ebben az esetben 
sem kell nagyobbnak lennie. A 195. abran kozolt kapcsolas vegfokozataban ket, par- 
huzamosan kapcsolt EL 81 tfpusu csovet alkalmaztunk; az alkatreszek megkfvant 
■erteket, valamint az iizemi fesziiltsegeket es aramerossegeket a 6.42 pontban mar ki- 
^zamftottuk. Elonyos, ha a fojtoval, amelyen keresztiil a vezerloracs elofeszultseget 
taplaljuk be, 5—10 kQ erteku ellenallast kapcsolunk sorba; tulvezerles eseten az 
ezen letrejovo fesziiltseg meg negatfvabba teszi a racsot, ami a cso vedelmere szolgal. 
A hangolt anodkor ^tank-kor”) tekercse megcsapolasokkal kesziil; az egyes savok- 
ban a tekercs mas-mas megcsapolasahoz csatlakozunk; az atkapcsolas az elozo fokoza- 
tok rezonanciafojtoinak az atkapcsolasaval egyiitt tortenik. A tekercs (L, } ) kb. 40 mm 
atmeroju legyen, es legalabb 2 mm atmeroju, lehetoleg eziistozott vorosrez-huzalbol 
kesziiljon. A megcsapolasok es a C 22 —C 2 6 kondenzatorokhoz meno vezetekek a leheto 
legrovidebbek legyenek, es ugyanolyan huzalbol kesziiljenek, mint maga a tekercs. 
LJgyanez vonatkozik a C 22 —C 26 kondenzatorok „hideg” vezetekeire is. A C 26 konden- 
zator tobb, sorbakapcsolt kondenzatorbol tevodik ossze. Az egyes kondenzatorok 
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197. 4bra. D M 2 F G O kismeretu RH amator&llom&sa 


kapacitasat ugy kell megvalasztani, hogy a K 7 jelu kapcsolo koszoruerintkezoihez 
csatlakozo megcsapolasok es a fold kozotti kapacitasertekek a kovetkezok legyenek: 
a 10 meteres savban 320 pF (ez a C 26 -ot alkoto valamennyi sorbakapcsolt kondenzator 
oredo kapacitasa), a 14 meteres savban 480 pF, a 20 meteres savban 640 pF, a 40 mete¬ 
res savban 1280 pF, a 80 meteres savban pedig 2500 pF korul. Az a legjobb, ha ezt a 
kondenzatorkomplexumot keramikus kondenzatorokbol allftjuk ossze, amelyeknek 
a kapacitasa afoldtol szamftott sorrendben a kovetkezo: 6x20 nF, 2x5 nF, 2x2,5 nF, 
1 X 1,5 nF es 1 x 1 nF. Ez az osszeallitas 10 meteren a kicsatolas 12 fokozatu, 80 mete- 
ren pedig 8 fokozatu szabalyozasat teszi lehetove, ami eleg finom szabalyozasnak 
mondhato. A C 27 kondenzatorbol es az L n tekercsbol alio kiegeszftes segftsegevel az 
antenna reaktanciaja egyenlftheto ki abban az esetben, ha nem hangolt antennat hasz- 
nalunk. Arra egyebkent mindig modunk van, hogy az antenna villamos hosszat 2/4, 
32/4, 52/4 stb. hosszusaguva tegyuk, ami kis erteku talpponti ellenallast eredmenyez. 
A tapegysegnek 300 V fesziiltsegu, legalabb 250 mA erossegu egyenaramot — a csovek 
futesere — 6,3 V fesziiltsegu, 3 A erossegu valtakozo aramot kell szolgaltatnia. A halo- 
zati transzformator vasmagjanak ekozben nem szabad elernie a telftettseget, ezert 
meglehetosen nagy keresztmetszetunek, a fojtotekercsnek pedig kis ellenallasunak 
kell lennie. A legalkalmasabb egyeniranyftocso-tfpus az EYY 13. A szurokondenzato- 
rok 32, ill. 50 fx? kapacitasu elektrolit-kondenzatorok legyenek. A racselofeszultseg 
pontos ertekenek — —43 V-nak — a beallftasara potenciometert alkalmazzunk. 
Egyenarammal kell taplalnunk a billentyuzo jelfogot is. 

A vegfokozat termeszetesen egy csovel is megoldhato; ebben az esetben azonban 
megvaltozik a tank-kor meretezese: a kapacitasoknak 2/3-szor, az induktivitasoknak 
1,5-szor akkoraknak kell lenniuk, mint amit a 6.42 pontban kiszamftottunk. A tap- 
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e gy s eg fele akkora teljesitmenyu le- 
het,ugyancsak fele akkora —21 W — 
az RF teljesitmeny is. 

Tavbeszelo tizemre anod- vagy feke- 
zoracs-modulaciot ajanlunk; anod- 
modulaciohoz 30 W teljesitmenyu 
hangfrekvencias erosltore van sziik- 
seg (pi. 2xEL 12, AB-osztalyu ellen- 
utemu kapcsolasban). Termeszetesen 
racsmoduiacio, vagy keskenysavu FM 
is alkalmazhato. 

| 6.52 Kisado kezdok 

| szamara 

| Mint a megfelelo helyen emlltettuk* 

nem a legszerencsesebb dolog, ha a 
| kezdo amator a vevo-epltest kettos 

transzponalasu frekvenciavalto keszii- 
-§ lekkel kezdi. Eppen Igy az els6' 

*= osszekottetesek letesltesere kozon- 

t: seges vevoalkatreszekbol epltett ado- 

S is megfelel; egyszerusege azonban 

£ nem menteslthet attol, hogy ne tel- 

^ jesltsen bizonyos, ma mar altalanossa. 

"3 valt stabilitas-kovetelmenyeket. Te~ 

g kintettel ezekre pi. hosszabb hulla- 

£ mokon ongerjesztesu, egyfokozatu 

adot nem szabad kozvetlenul az an¬ 
ti tennara kapcsolni, mert az egyfoko- 

5 zatu ado frekvenciaja a valtozo an- 

m tennacsatolas es a tapfeszultseg inga- 

; dozasa kovetkezteben megengedhe- 

J&tetlenul tag hatarok kozott valtozna. 
Altalanossagban azt mondhatjuk,. 
- 0*^1 hogy a megklvant frekvenciaallando- 

^ sag biztosltasara legalabb ket hangolt 

_o^ korre van szukseg, amelyek kozul az 

egyikre nem szabad valtozo erteku 
terhelest kapcsolni. A legegyszerubb 
megoldas, ha egyetlen pentodat al- 
kalmazunk, a racskoreben elhelye- 
zett kvarccal. A keltett rezgesek 
kicsatolasa az anodkorbol tortenik^ 
amelynek a terhelesvaltozasa csak 
nem egyaltalaban nem hat visszaaracs- 
korre. Az anodkort vagy a kvarc frek- 
venciajara, vagy az elso harmonikusra. 



A rOvidhullamO ad6 


24$ 


hangolhatjuk, ilyen modon egy kvarccal ket savon (pi. a 80 meteres es a -<0 meteres 
savon) dolgozhatunk. Ilyen egyszeru, egycsoves ado kapcsolasa lathato a 198. abran; 
egyetlen 6 AG 7 tlpusu csovel mukodik, amely kvarcvezerlesu oszcillator, es — szuk- 
seg eseten — egyuttal frekvenciaketszerezo is. Hangolt anodkorkent Collins-szurot 
alkalmaztunk, amellyel barmilyen antenna az adohoz illesztheto. Az ado katodbillen- 
tyuzesu; a modulacio is a katodban tortenhet, ugy, hogy a tavlrobillentyu helyere 
4 W-os teljesltmenyeroslto kimeno transzformatorat kapcsoljuk. A kvarc frekven- 
ciajanak a 80 meteres savon 3,5 es 3,8 MHz, a 40 meteres savon 3,5 es 3,55 MHz kozott 


ECL81 

50p 



kell lennie. Az anod-tapfeszultseget RF fojton keresztul, parhuzamosan taplaljuk 
be; a Collin s-korben nem folyik egyenaram. Az anodegyenaram erteket az RF fojto- 
val sorbakapcsolt mA-mero mutatja. A tapegysegnek 350 V feszultsegu egyenaramot 
kell szolgaltatnia. A Collins -kor forgokondenzatorai 500 pF kapacitasu legforgok 
lehetnek. Az egesz ado — a tapegyseggel egyutt — 70 mm x 160 mm x 300 mm meretu 
alaplemezre szerelheto. Az ado teljesftmenye 5—10 W. Hangolaskor 15 W-os izzo- 
I am pat kapcsolunk az antenna- es a foldszorfto koze; a kvarc behelyezese es az ado 
bekapcsolasa utan lenyomjuk a tavfro-billentyut, a Collins -szuro elso forgokondenzato- 
rat pedig addig hangoljuk, amfg az izzo fel nem villan, az anodaram pedig vissza nem 
esik („dip”). Ezutan a masodik forgoval erosebb fenyre hangolunk, majd az elso for- 
goval ismet utanahangolunk, es fgy tovabb, mindaddig, mfg a legkedvezobb helyzetet 
el nem erjuk. Kis adonkhoz antennakent akarmifyen szabadon felfuggesztett, 10 me- 
ternel hosszabb huzalt hasznalhatunk. A kimeno teljesitmeny jelzesere zseblampa- 
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egobol (3,8 V; 0,07 A) es a kivezeteseihez forrasztott kb. 60—60 cm hosszu huzal- 
<jarabokb6l alio berendezes szolgal, amelyet az antennara csavart „csapjai” segftsege- 
vel ugy erosltunk fel, hogy szabadon fugg az antennavezetek mellett. Hangolas koz- 
ben a kis ego felvillan — ugyanis parhuzamosan kapcsolodik az antennahoz, es fel- 
veszi az RF energia egy reszet. Ha a „csapokat” egymastol tavolabb levo pontokra 
csavarjuk, akkor az ego tobb energiat vesz fel, es jobban vilagft. Az adot a legerosebb 
fenyre kell hangolni. 

A Collins -kor tekercsenek igen kis vesztesegu'nek kell lennie. Vagy 25 mm atmeroju 
keramia tekercstestre cseveljuk, vagy szabadon alio tekercset keszitunk, amelyet 
ket trolitul-tartohoz erosltunk. A tekercs 40 menetu', 1,5 mm 0 ezustozott vorosrez- 
huzalbol, 80 mm hosszusagban keszuljon. 

A savon belul hangolhato frekvenciaju, egyszeru ado kapcsolasa lathato a 199. abran. 
Egyetlen ECL 11 (vagy meg jobb, ha ECL 81) tipusu csovel mukodik, amelynek a trio- 
dfja a valtoztathato frekvenciaju, induktiv harompontkapcsolasu oszcillator, a tetro- 
daja pedig a vegfokozat. A rezgest az oszcillator anodjarol 50 pF kapacitasu kondenza- 
tarral csatoljuk a tetroda racsara. A tetroda anodkore tetszes szerint 80 vagy 40 me- 
terre hangolhato. A vegfokozat C-osztalyu uzemet a valtoztathato vezerloracs-elo- 
feszultseggel lehet beallftani. Az antennacsatolo-tekercset az anodkor L 2 tekercse 
kozepe kore kell tekercselni, attol kb. 1 cm tavolsagban; menetszama az L 2 tekercse¬ 
nek kb. 1 I 5 resze legyen. A csatolas merteket azaltal valtoztathatjuk, hogy a csatolo- 


200. dbra. RH amatorado irnyekolt fokozatai 
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201. dbra. Az osszes RH amatorsdvon mukodo ado elolapterve 


tekercset az L 2 tekercs kozeperol a „hi- 
deg” vege fele eltoljuk. A kis adoval eler- 
heto RF teljesltmeny 4—5 W. 

Valamivel „tobbet tud” a 210. abran be- 
mutatott ketfokozatu ado. Oszcillatora han- 
golhato Clapp- oszcillator; a cso katodja ka- 
pacitfv fesziiltsegosztas reven a hangolt kor 
kozepehez csatlakozik. A segedracsfeszult- 
seget kodfenylampas fesziiltsegstabilizator 
allando 6rteken tartja. Az oszcillator csato- 
lasa a vegfokozathoz aperiodikus. A veg- 
fokozat anodkoret Collin s-szuro alkotja, 2 02. 4bra. A kettos transzpon£l£su RH amator 
amely frekvenciaketszerezokent is kikepez- frekvenciav£itovev6 eloiapja 




203. £bra. A kettos transzpon£l£su RH amator 
szupervevo hdtulnezete 



204. £bra. A kettos transzpon£l£su RH amator 
szupervevo elrendezese 







206. 4bra. DM 2 APM-amator-ad6£llom£s Collins vegfokozata 









A rOvidhullAmO ad6 


247 



207. ibra. A s^vszuros-ado eloszerelt vegfokozata. Jol l&thatok az dramkori elemek es a billentyuzo jelfogo 

heto. Akinek mar van nemi gyakorlata az ado-epftesben, az oszcillatorfokozat aperio- 
dikus anodkore helyett hangolt anodkort alkalmazhat. Ebben az esetben mar itt 
megkettozhetjuk az oszcillatorfrekvenciat; ezt a ketszeres frekvenciat a vegfokozat 
anodkoreben ismet megketszerezve, a ket fokozatban az eredeti frekvencia negy- 
szereset allithatjuk elo, bar ez teljesftmenyveszteseggel jar. 

^.53 C fokozatu ado tervezese 

Ebben a pontban — konkret pelda kapcsan — tovabbi, amator-adok tervezese szem- 
pontjabol lenyeges tudnivalokat ismertetiink. Az ervenyben levo eloirasok nyoma- 
tekosan hangsulyozzak, hogy az amator-adoknak nem szabad zavarniok a kereskedelmi 
es egyeb radioforgalmat. Amig a kisugarzott R.F teljesftmeny el nem eri a kb. 20 W-ot, 
addig ettol altalaban nem is kell tartani, ennel nagyobb teljesitmenyu amator-adok 
azonban mar konnyen zavarhatjak mas amatorok iizemet, es kulonosen a televfzio- 
vetelt. Fokeppen az uzemi frekvenciatol eltero frekvenciaju kisugarzasra kell ugyel- 
niink. Ilyen nem szandokosan keltett es kisugarzott rezgesek meglehetosen nagy 
szamban johetnek letre, es figyelemremelto teljesitmenyuek lehetnek. Ha pi. a 14 
MHz-es savban dolgozunk, konnyen elofordulhat, hogy az ado 7 MHz, 3,5 MHz, sot 
1,75 MHz frekvenciaju szubharmonikusokat is kisugaroz, kulonosen akkor, ha a veg- 












248 


radi6amat<5rOk kGzikOnyve 



208. 4bra. A sivszuros ado alv&za. Jol felismerheto az drnyekolt vezerlofokozat, a sdvszurok es a kozbenso 
fokozatok 


fokozat anodkoreben Il-szurot alkalma- 
zunk. Ugyancsak kellemetlen zavarokat 
okozhatnak az adoban elofordulo frekven- 
ciak osszegebol es kulonbsegebol adodo 
keverekrezgesek is, amelyek tobbnyire az 
amator-savokon kivul fekiisznek. Az uzemi 
frekvencia es ezeknek a keverek-frekven- 
ciaknak a felso harmonikusai is a legvaratla- 
nabb helyeken okozhatnak eros zavarokat. 
A zavaro frekvenciak kisugarzasa csak ak- 
kor kerulheto el kellokeppen, ha a vegfoko- 
zat racsara csak az uzemi frekvenciaju rez- 
gesek juthatnak; a vegfokozatban — az 
ellenutemu kapcsolas kivetelevel — nem sza- 
bad frekvenciat ketszerezni. Ha az adonak 
nem dolgozik minden fokozata ugyanazon 
a frekvencian, akkor csak ugy teljesitheto, 
hogy a vegfokozat racsara csak uzemi frekvenciaju rezgesek jussanak, ha az adonak 
is van bizonyos merteku szelektivitasa. A vezeroszcillator frekvencia-meghatarozo 
kore es a vegfokozat hangolt kore csak igen kis mertekben jarul hozza ehhez a szelek- 



209. dbra. DM2 APM hdlozati uzemu 
hordozhato dllomisa 









6 Clapp -c 
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tivitashoz; mint azonban a 211. abran kozolt diagrambol extrapolalassal kiveheto, 
az elso harmonikust, ill. szubharmonikust egy Q 0 = 50 josagu kozbenso hangolt kor 
az alaprezges ertekenek kb. 1%-ara, ket ugyanolyan josagu — egymastol elektroncso- 
vel elvalasztott — kozbenso kor pedig kb. 0,02%-ara csokkenti, felteve termeszete- 
sen, hogy a keszulek mukodese egyebkent kifogastalan. Ha meg azt is figyelembe 
vesszuk, hogy a frekvenciaketszerezo fokozatban — mint a 187. abran kozolt diagram 
mutatja — az anodaram ketszeres frekvenciaju osszetevojenek az amplitudoja kisebb, 
a szokasos anodaramfolyasi szogek mellett kb. fele akkora, mint az alapfrek- 
venciaju osszetevojee, akkor erthetove valik, hogy pi. a 100 W teljesftmenyu, egy 
^kozbenso koros ado antennajara 5 W, a ket kozbenso koros adoera pedig 0,1 W 
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teljesftmenyu harmonikus rezges is 
juthat, amely eleg nagy tavolsag athi- 
dalasara is kepes, megpedig esetiink- 
ben olyan frekvencian, amelyen nem 
is szandekozunk adni. Mint a 211. 
abran kozolt csillapitasdiagramokbol 
megallapithato, ezek a zavaro kisu- 
garzasok tobb — p|. negy — koz- 
benso hangolt kor alkalmazasaval 
hatasosan megakadalyozhatok. A 
gyaripar valoban ezt a megoldast 
alkalmazza: negy, sot tobb egyiitt- 
futo, kozos gombbal hangolhato rez- 
gokort epitenek az adokesziilekek- 
be. Az amator ezt rendszerint nem 
tudja megoldani, hanem mindegyik 
kort kiilon kenytelen hangolni, va- 
gyis a legkisebb elhangolas alkalma- 
val is ot gombot kell kezelnie. Ez 
a modszer rendkfviil hosszadalmas 
es kenyelmetlen. 

Az amator-tevekenyseg — a keres- 
kedelmi radiozassal ellentetben — 
csak keskeny frekvenciasavokra kor- 
latozodik, ami lehetove teszi, hogy 
a kozbenso fokozatokban savszuro- 
ket alkalmazzunk. Nem szabad azon- 
ban elfelejteniink, hogy az adoban 
— a vevokesziilekektol elteroen — 
teljesitmenyerosito-fokozatok mu- 
kodnek, es a savszuroket ennek 
megfeleloen kell meretezniink. A 
szamitasok azt mutatjak, hogy a 10 
es a 14 meteres sav szamara megfelelo 
tulajdonsagu savszurok amator-eszko- 
zokkel alig epithetok, kiilonosen ak- 
kor nem, ha a savszuronek a vegfo- 
kozat racsahoz kell csatlakoznia. fgy 
azutan a 212. abra szerinti kapcsolas 
alakult ki, amely ket, ill. harom 
kozbenso fokozatot alkalmaz, ket, 
ill. harom kethangoltkoros savszu- 
rovel; a megfelelo csillapftasgorbe- 
ket a 213. abra mutatja be. Mellekel- 
ten bemutatjuk a kapcsolas szerinti 
megepftett adorol k6szftett fenyk6- 
peket is (207—208. abra). 



ad6kapcsolds 
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A kapacitlv harompontkapcsolasu oszcillator EF 80 tipusu csovel mukodik. A C 2 jelu 
forgokondenzator a hangolo kondenzator, a C 3 jelu trimmerrel vegezheto a pontos 
skalahoz-igazltas. A billentyuzes a katodban tortenik: a tavlro-blllentyu lenyomasakor 
a tavlro-jelfogo rovidrezarja a katodkorben levo, a csovet lezaro negatlv elofesziiltse- 
get eloalllto R f ellenallast. A rele taplalasahoz sziikseges 6 V fesziiltsegG egyenaramot 
a fiitofeszultseg egyeniranyltasa es kisfesziiltsegu (12 V), 50 juF kapacitasu elektrolit- 
kondenzatorral valo szurese reven allltjuk elo. A vezeroszcillator frekvenciaja 3,5 MHz 
koriil van. A vezeroszcillatort koveto elvalaszto-fokozat — harom csatolo-menet 
reven - induktlve csatlakozik hozza. Az elvalaszto-fokozatban ugyancsak EF 80 tipusu 
csovet alkalmazunk, amely mar savszuro kozvetltesevel csatlakozik a kovetkezo foko- 
zathoz. A vezeroszcillatort es az elvalaszto-fokozatot kiilon arnyekolt dobozba epft- 
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juk, amelyet — egyetlen kozos foldelesi pont kivetelevel — teljesen elszigeteliink 
az ado tobbi reszetol. Az arnyekolast a 212. abran szaggatott vonallal jeloltiik. 

Ezutan harom kozbenso fokozat kovetkezik EF 80, ismet EF 80, majd EL 84 tfpusu 
csovel; az egyes fokozatok kozotti csatolds atkapcsolhato, kethangoltkoros sav- 
szurokkel tortenik. Az elso kozbenso fokozat erosfteset — es ezzel a kimeno teljesit- 
menyt — az R 9 jelu, 20 kO erteku ellenallason keresztiil betaplalt racselofesziiltseg 
valtoztatasaval szabalyozzuk. A 3,5 es a 7 MHz-es savban a masodik kozbenso fokozat 
nem mukodik: anodaramat az anodkorebe kapcsolt R 15 jelu ellenallassal lecsokkent- 
juk, az elso kozbenso fokozat kimeno savszurojet pedig nem ennek, hanem a harmadik 
kozbenso fokozatnak a racsahoz csatlakoztatjuk. A 3,5 MHz-es (80 meteres) sav sza- 
mara a hullamvalto ket allasat tartottuk fenn, mert kiilon savszuro lehet sziikseges a 
tavfro- es kiilon a tavbeszelo-sav szamara; egyelore.azonban megelegedtiink egy sav- 
szurovel, amelynek a savszelessege 3,5 MHz-tol 3,7 MHz-ig terjed. A masodik kozbenso 
fokozat a 14 MHz-es es a 28 MHz-es savban 7 MHz-rol 14 MHz-re ketszerez, a 21 MHz-es 
savban pedig 3,5 MHz-rol 10,5 MHz-re haromszoroz. A harmadik fokozat munkaellen- 
illasa kettos forgokondenzatorral hangolhato Il-szuro; a C J9 kondenzator kapacitasa 
120 pF, a C 20 kondenzatore 250 pF koriil van. Ha nines megfelelo kiilonleges forgonk, 
akkor a szokasos 2x500 pF kapacitasu forgot is felhasznalhatjuk; a sziikseges kapaci- 
tas-erteket sorbakapcsolt rovidito-kondenzatorokkal allithatjuk be. A forgokkal 
1 : 2,5 aranyu frekvenciaatfogas erheto el, igy a kapesolo egyik allasaban a 80 es a 40 
meteres, a masik allasaban pedig a 20, a 14 es a 10 meteres sav behangolhato. Az L 4 
tekercset az R 18 jelu, nehany kO erteku ellenallas csillapftja, hogy a kisebb frekven- 
ciaju savokon, amelyeken mindegyik vagy esaknem mindegyik fokozat ugyanazon a 
frekvencian dolgozik, ne keletkezhessek gerjedes. A harmadik kozbenso fokozat a 
21 MHz-es savban 10,5 MHz-rol a 28 MHz-es savban pedig 14 MHz-rol ketszerez; 
az ezeken a savokon bekapcsolt L 3 tekercs legalabb 1 mm 0 vorosrezhuzalbol kesziil- 
jon. A valasztott Il-szuros kimenet egyreszt csokkenti a vegfokozatra kapcsolt RF 
fesziiltseg erteket, masreszt azzal jar, hogy a vegfokozat nem a teljes hangolt korre, 
hanem annak esak egy reszere csatlakozik; ezzel megakadalyozzuk, hogy a vegfoko¬ 
zat visszahasson az elozo fokozatokra. A harmadik kozbenso fokozat kb. 5W kimeno 
teljesitmenyt szolgaltat, amely barmilyen — akar foldeltracsu — amator-vegfokozat 
kivezerlesehez biztosan elegendo. 

A savszurok szekunder oldalat a kovetkezo fokozat bemeno ellenallasa terheli, 
amely — minthogy a csoveket a pozitfv raesfesziiltseg-tartomanyban is vezereljiik, 
aminek a kovetkezteben raesaram is folyik — kis erteku. A csovek bemeno ellen¬ 
allasa a kivezerles merteketol fiiggoen valtozik, es vele egyiitt valtoznak a savszurok 
tulajdonsagai is. A valtozo terheles nem kivanatos kovetkezmenyeit ugy keriilhetjuk 
el, ha a savszuroket mar elve 20 kO koriili erteku ellenallassal terheljiik; Igy viszont 
esak akkor remelhetjiik, hogy savszuroink iizemi tulajdonsagai elfogadhatoak lesz- 
nek, ha rezonancia-ellenallasuk terheletlen allapotban igen nagy. Ennek erdekeben 
hangolokapacitaskent a szerelesi es csokapacitasokat hasznaljuk fel; ezzel elerjiik, 
hogy a korokben folyo aram es igy a korok vesztesege is eleg kicsi marad, es meg 
a frekvenciaharomszorozo fokozatok hatasfoka is eleg jo. A koroket RF vasmag 
segitsegevel induktivitasuk valtoztatasaval hangoljuk. A savszurok elozetes behango- 
lasa alkalmaval a szerelesi es csokapacitasokat kondenzatorokkal helyettesitjiik, 
amelyeknek kapacitasa az S, savszuronel 30 pF, a tobbinel pedig 50 pF. A savszurok 
vegleges behangolasa mar az adoba beepitve tortenik; a vegerosltocsovet felfutjiik, 
de anod- es segedracsfesziiltseget nem kapesolunk ra, es csovoltmerokent hasznal- 



254 


rAdi6amat<5rOk kGzikOnyve 


juk ugy, hogy merjuk avezerloracs aramat. A behangolas abbol all, hogy a savszurok 
egyes koreit a megfelelo frekvenciara hangoljuk, es beallftjuk az egyes korok kozott 
a megfelelo csatolast. Minthogy a csatolasnak valtoztathatonak kell lennie, a ket 
tekercs koziil az egyiket — a tekercstesten eltolhatoan — papfrgyurtfre cseveljiik. 
A tekercsek a kiindulasi helyzetben 2—3 cm-nyire legyenek egymastol. A behan- 
golaskor a savszurokon rajta kell lennie az arnyekolo serlegnek. Az EF 80 iizerni 
racselofesziiltsege —15 V, az EL 84-e pedig —30 V; mindkettot annyira le kell csok- 
kenteni, hogy a vegerosftocso racsarama csak igen kis erteku legyen. Az oszcillatort 
3,55 MHz-re hangoljuk, es valamennyi hangolt kort — annak az egynek a kivetelevel, 
amelyiket eppen be akarunk allftani — parhuzamosan kapcsolt 1 nF kapacitasu kon- 
denzatorral elhangoljuk. Az EL 84 anodkoreben levo IT-szurot — a kivalasztott 
hullamsavnak megfeleloen — 3,55 MHz-re, 7,1 MHz-re, es fgy tovabb hangoljuk. 
A hangolast a kesziilek kimenetehez legkozelebb levo korrel kezdjiik, es ugy hala- 
dunk a kesziilek bemenete fele; amelyik kort mar egyszer beallftottuk, ahhoz nem 
nyulunk ujra. A 3,5 MHz-es savban tehat az S 2 savszuro szekunder koret hangoljuk 
be elsonek; a primer kort es az S, savszuro mindket koret ekozben a mar emlftett 
parhuzamos kondenzatorok elhangoljak. A kort az RF vasmaggal hangoljuk rezonan- 
ciara; a helyes beallltast a racsarammero muszeren jol leolvashato maximum jelzi. 
A racselofesziiltsegeket most tovabb csokkentjiik, annyira, hogy a muszer eppen csak 
kiterjen; ezutan a parhuzamos kondenzatort levessziik a primer korrol, es atfor- 
rasztjuk a mar behangolt szekunderre. Most kovetkezik az S 2 savszuro primer kore- 
nek, majd hasonloan az S, savszuro szekunder, vegiil primer korenek a behangolasa. 
Ezutan eltavolftjuk az elhangolo parhuzamos kondenzatorokat, es az oszcillatort 
v6gighangoljuk a 3,5 MHz es a 3,6 MHz kozotti savon, mikozben a racsaram valto- 
zasat figyeljiik, amely a sav szelein rendszerint alaposan lecsokken. Ebben az esetben 
szorosabbra vessziik a savszurok tekercsei kozotti csatolast, es az egesz behangolast 
ujbol megismeteljiik, majd megint szorosabbra vessziik a csatolast es ujrahangolunk, 
mindaddig, amfg a racsaram erteke az egesz savban nagyjabol egyenletesse nem valik. 
Az EL 84 anodkoreben levo IT-szuro segftsegevel olyan mertekben kiegyenlfthetjiik 
a hangolast, hogy a vegeroslto-fokozat meg 3,7 MHz-en is kivezerelheto. 
Ugyanilyen modszerrel hangoljuk be a tobbi hullamsavban mukodo savszuroket is. 
Ismetelten hagsulyozzuk, hogy a mar egyszer behangolt korok beallltasat ekozben 
nem valtoztatjuk meg. 

Az ismertetett szempontok figyelembevetelevel 100 vagy 200 W teljesltmenyu adot 
is iizemben tarthatunk TV-vevo kozvetlen kozeleben, anelkul, hogy annak a vetelet 
zavarnok. Ennek termeszetesen az is felt6tele, hogy a TV-vevo KF-ja ne essek 
valamelyik amatorsavba, illetoleg hogy a TV-vevo arnyekolasa kifogastalan legyen; 
ha viszont megis ez a helyzet, akkor ez nem az ado hibaja, es fgy a zavar az ado- 
oldalon nem is sziintetheto meg. 

6.6 BILLENTYUZES 

A fejezet elso reszeben altalanossagban — tehat tekintet nelkiil arra, hogy milyen 
konkret oszcillator-kapcsolassal dolgozunk — vizsgaljuk az RF rezges tavfro-iizem 
szamara alkalmas megszakftasanak a lehetosegeit. A fejezet masodik reszeben a 
technika mai alias szerint korszerunek mondhato es a gyakorlatban szoba joheto 
billentyuzesi eljarasokat ismertetjiik. 
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A billentyuz6s elvileg az ado barmelyik olyan koreben vegezheto, amelyik az RF 
rezgesek keltese es kisugarzasa szempontjabol alapvetoen fontos feladatot lat el. 
Elsorendu kovetelmeny, hogy a kivalasztott kor megszakftasa az RF rezgesek azonnall 
leszakadasat, zarasa pedig azonnali megindulasat biztosftsa. 

6.61 Az alapveto billentyuzesi eljarasok 

A billentyuzessel szemben a kovetkezo kovetelmenyeket tamasztjuk: 

1. a billentyuzesi sziinetekben teljesen szakltsa meg az RF kisugarzasat, 

2. ne befolyasolja a frekvenciastabilitast, 

3. ne befolyasolja a hang- es a jelminoseget, 

4. a billentyu lenyomasakor azonnal induljon meg a jel kisugarzasa, 

5. ne okozzon radioveteli zavarokat, 

6. a billentyuzesi sziinetekben tegye lehetove a vetelkeszseget (break-in iizem). 
Eloszor is vegyiik szemiigyre a bevezetoiil mar emlltett altalanos billentyuzesi lehe- 
tosegeket. Ezek a kovetkezok: 

6.611 A halozati taplalas billentyuzese 

Mint a 214. abra mutatja, a billentyut az anodfesziiltseg eloallftasaraszolgalo halozati 
transzformator primer korebe kapcsoltuk; a csovek futese egy masik transzformator- 
rol tort6nik. A billentyu minden lenyomasakor eloszor a szurolanc toltodik fel, 
az anodfesziiltseg tehat fo- 
kozatosan novekszik; a bil¬ 
lentyu elengedesekor a szu¬ 
rolanc lassan siil ki, es az RF 
jel is fokozatosan szunik 
meg. Normal is jelsebesseg- 
gel csak akkor adhatunk, ha 
a szurolanc idoallandojanem 
haladja meg az 1/50 s-ot. 

Eppen ezert ezt a billen¬ 
tyuzesi modot csak akkor 
alkalmazhatjuk, ha az ado 
konstrukcioja lehetove teszi 
kis idoallandoju szurolanc 
beepfteset, vagyis fokep- 
pen kristalyvezerlesu adokban es 500 Hz frekvenciaju tapfesziiltseg eseten. Alkal- 
mazhato ezenklviil onegyeniranyitasu adokban, amelyeknek a mukodesehez sem 
kiilon egyeniranyitora, sem kiilon szurolancra nines sziikseg. 

6.612 AnodbillentyQzes 

Az anodbillentyuzes elvet a 215. abra mutatja. Minthogy a billentyu felengedese meg- 
lehetosen nagy fesziiltsegu aramot szaklt meg, eros a szikrazas es az Ivkepzodes, ami 
— eltekintve attol, hogy ido elott tonkreteszi az erintkezoket — hatranyosan be¬ 
folyasolja a jel megindulasat is. Tovabbi nehezseget okoz az, hogy az egyeniranyfto 
a billentyuzesi sziinetekbenterheletlen,esakondenzatorok a transzformator szekunder 
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fesziiltsegenek a csucsertekere — az effektiv fe- 
sziiltseg 1,41-szeresere — toltodnek fel; terhelt 
allapotban viszont belso ellenallasa kovetkezte- 
ben meg az effektiv fesziiltseget sem eri el. Bil- 
lentyuzeskor tehat az iiresjaras es a terhelt alla- 
pot kozott tekintelyes fesziiltsegkiilonbseg van, 
amely minden jel kezdeten hirtelen kiegyenlf- 
todik; a jel ennek kovetkezteben lokesszeruen 
indul meg, es nagymerteku frekvencialngadozast valt ki. A kondenzatorok kisulese 
kovetkezteben letrejovo billentyuzesi lokes elharftasara akkor is modot kell talal- 
nunk, ha kristalyvezerlest alkalmazunk, ami a frekvenciaingadozast, amelyet az anod- 
fesziiltseg valtozasa egyebkent eloidezne, megakadalyozza. 

6.613 Racsbillentyuzes 

A kovetkezo billentyuzesi lehetoseg: megszakltjuk a racslevezetu ellenallas koret 
(216. abra). A racsaram megszakltasa kovetkezteben a racs akkora negatlv fesziiltsegre 
toltodik fel, amely lezarja az anodaramot, es Igy a rezgesek megszunnek. Az elmelet 
azonban nem minden esetben alkalmazhato. Vannak 
esetek, amikor a racsaram szigetelesi hibak kovetkez¬ 
teben nem szunik meg teljesen; maskor viszont a cso 
konstrukcioja nem teszi lehetove, hogy a racson az 
anodaramot teljesen lezaro negatlv toltes halmozodjek 
fel. Az elso esetben, ha nagyon rossz a szigeteles, ak¬ 
kor a racslevezeto ellenallas korenek a megszakltasa 
egyaltalaban Fnem hat ki az ado mukodesere. Ha a 
szigeteles valamivel jobb, akkor az un. csepeges je- 
lensege lep fel, ami meghatarozott idokozokben folyo, 
lokesszeru racsaramban nyilvanul meg. A masodik 
esetben tobbnyire az tapasztalhato, hogy a racsleve¬ 
zeto kor megszakftasakor a rezgesek ugyan megszun¬ 
nek, az anodaram azonban annyira megno, hogy tonk- 
reteheti a csovet. Ezek a nehezsegek megsziintethe- 
tok azaltal, hogy a jelsziinetekben akkora — kulso 
eredetu — negatfv fesziiltseget kapcsolunk a racsra, 
amekkora elegendo az anodaram lezarasahoz. Ez a ne¬ 
gatfv racsfesziiltseg az anodfesziiltsegnek az athatassal 
egyezo — vagy inkabb masfelszer akkora — szazaleka legyen. Ha tehat pi. az 
anodfesziiltseg 1000 V, az athatas pedig 8%, akkor a csovet lezaro negatfv racs- 
fesziiltseg 0,08 • 1000 • 1,5 = HOVerteke legyen. A 217. abra ennek a billentyuzesi 
modnak a kapcsolasat mutatja. A lezaro fesziiltseget szolgaltato telepet a billentyu 
nyugalmi erintkezoje es az anofesziiltsegforras negatfv sarka koze kapcsoljuk; a 
billentyu lenyomasakor a racslevezeto ellenallas kozvetleniil az anodfesziiltsegforras 
negatfv sarkahoz kapcsolodik. Ha azt tapasztalnok, hogy az alatt a rovid ido alatt, 
amfg a billentyu lenyomasakor a racslevezeto kor teljesen nyitott, zavar keletkeznek, 
akkor a billentyuzest jelfogo segftsegevel kell vegezniink, amelynek az erintkezoit 
ugy kell beallftanunk, hogy az egyik erintkezoje csak akkor nyisson, amikor a ma- 
;sik mar zart. 




Egyen-' 

irdnylto 


215. ibra. Anodbillentyuzes 
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217. dbra. A csovet leziro rdcsfeszultseg billentyuzese 


Ha meg akarjuk takantani a jelsziinetekben csovet a lezaro kiilon fesziiltsegforrast 
anelkul, hogy le kellene mondanunk a racsbillentyuzes elonyeirol, legfokeppen arrol, 
hogy csak kis aramokat kell kis fesziiltseg mellett megszakltanunk, akkor kombinalt 
racs- es anodbillentyuzest kell alkalmaznunk. Ilyen billentyuzesi eljaras elvi kapcso- 
lasat tunteti fel a 218. abra; a terheleskiegyenlftest ezen a rajzon — egyszeruseg 
kedveert — nem abrazoltuk. A billentyuzo jelfogonak ket zaro erintkezoje van, az 
egyik az anodkort, a masik a racskort zarja. Az erintkezoket ugy kell beallitani, 
hogy meghuzaskor elobb az anodkorbe kapcsolt erintkezo zarjon, a racskorbe kap- 
csolt pedig csak az utan. Elengedeskor megfordftva: elobb a racskori erintkezo bont, 
majd utana az anodkori. A billentyu lenyomasakor tehat elobb az anodfesziiltseget 
kapcsoljuk a csore, az anodaram azonban nem no meg az iizemi ertekere mindaddig, 
amig a racskor nyitott; a normalis iizemi allapot csak a racskor zarodasa utan all be. 
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es a rezgesek is csak akkor indulnak meg. A billentyu elengedesekor elobb a racskort 
szakftjuk meg, a racs negatlv fesziiltsegre toltodik fel, ami csokkenti az anodaramot, 
amelyet roviddel azutan teljesen meg is szakltunk. Ez a kapcsolas igen lagy billentyu- 
zest tesz lehetov6; nagy elonye ezenkiviil, hogy a jelfogo erintkezoit csak viszonylag 
gyenge aram terheli, es hogy a jelsziinetekben teljes biztonsaggal lezarja az anodara¬ 
mot. 

A 219. abran ugyanez a kapcsolas lathato, billentyuzorejszurovel kiegeszftve: a racs- 
billentyu ele kettagu szurolancot, az anodkorbe fojtotekercset kapcsolunk, es mind- 
ket erintkezovel ellenallasbol es kondenzatorbol alio szikraoltot kapcsolunk parhu- 
zamosan. 



220. ibra. Kombin&lt billentyuzes 221. ibra. Feszultsegosztos 

billentyuzo-kapcsolis 


Ha a racs a racslevezeto kor megszakltasa utan nem toltodik fel pontosan meghata- 
rozhato fesziiltsegre, akkor celszeru a 220. abra szerinti kapcsolas alkalmazasa, amely- 
ben a katodkorbe kapcsolt R } es R 2 ellenallasrol vessziik le a sziikseges racsfesziilt- 
seget. A billentyu lenyomasakor mindket erintkezo zar; az iizemi racselofesziiltseget 
az R 2 ellenallasrol vessziik le, az R, ellenallast a K t erintkezo rovidre zarja. A bil¬ 
lentyu elengedesekor elobb a Kj erintkezo nyit, es beiktatja a katodkorbe az R t 
ellenallast, amelynek az erteke az R 2 -enek kb. tlzszerese. Az anodaram es a csovon 
levo fesziilts6g ezaltal nagy mertekben lecsokken, a racsfesziiltseg viszont nem val- 
tozik, illetoleg meg negatlvabba valik. A K 2 erintkezo ezutan mar konnyen es minden 
zavar nelkiil megszakltja az igen kicsire csokkent anodaramot. Az ellenallas-ertekek 
megfelelo megvalasztasa eseten ez a kapcsolas minden tovabbi zavarszures nelkiil is 
igen lagy billentyuzest tesz lehetove. 

Ennek a billentyfizesi modnak egy egyszerusftett valtozatat mutatja be a 221. abra. 
Az anodkort bonto erintkezot ebben a kapcsolasban fesziilts6goszto helyettesfti. 
A cso katodja a fesziiltsegoszto megcsapolasahoz csatlakozik; a megcsapolastol a rajzon 
balra eso ellenallas-reszrol vessziik le a racsfesziiltseget, a jobbra esorol pedig az 
anodfesziiltseget. A billentyu elengedesekor nyit a potenciometerrel sorbakapcsolt 
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ellenallast rovidrezaro erintkezo, a fesziiltsegoszto-lanc ellenallasa a haromszorosara 
no, a megcsapolastol jobbra es balra eso resz-ellenallasok aranya pedig ugy valtozik 
meg, hogy a negatfv racsfesziiltseg nagy mertekben megno, az anodfesziiltseg pedig 
lecsokken, aminek a kovetkezteben a cso azonnal lezar. 

6.614 AntennabillentyQzes 

Az RF aramok — fgy az antennakor — billentyuzese csak igen kis teljesftmenyu adok- 
nal, es ott is csak kis kapacitasu jelfogoval oldhato meg. A billentyuzesnek ez a modja 
nem elonyos es nem ajanlhato. 

6.62 A gyakorlatban hasznalatos biilentyuzesi modok 

A jo billentyuzessel kapcsolatban tamasztott kovetelmenyeket mar bevezetoben 
felsoroltuk. 

A legegyszerubb az, ha a vegfokozatot billetyuzziik, mikozben a vezeroszcillator es 
a kozbenso fokozatok tovabb rezegnek. Ha az ado olyan felepitesu, hogy a vegfokozat 
nem hat vissza az oszcillatorra — pi. ha a vezeroszcillatort elvalaszto-fokozat koveti — 
akkor a billentyuzesnek ez a modja a jelek igen pontos kialakftasat teszi lehetove. 
A vegfokozat billentyuzese csak katod- vagy fekezoracsbillentyuzessel tortenhet. 

Az iizemi fesziiltsegek billentyuzese kovetkezteben nagy mertekben ingadozik az 
adot taplalo egyeniranylto terhelese. Ha a vezeroszcillatort ugyanaz az egyeniranylto- 
berendezes taplalja, mint a vegfokozatot, akkor 
ennek a fesziiltsegingadozasnak az lehet a kovet- 

kezmenye, hogy a frekvencia a jel tartama alatt Vegfokozat 

megvaltozik; ezt nevezik „csiripeles’ , -nek (chirp). 

Ha a tapegyeniranyfto fesziiltseget nem tudjuk 
stabilizalni, akkor a 222. abran bemutatott terhe- 
leskiegyenlfto kapcsolast alkalmazhatjuk. Ebben 
a kapcsolasban a jelsziinetekben ugyanakkora a 
tapegyeniranyfto terhelese, mint a jel tartama 
alatt. A jelsziinetekben kiilon erre a celra szol- 
galo terheleskiegyenlfto cso veszi fel az egyen- 
iranyito aramat. A terheleskiegyenlfto csovet a 
jelek tartama alatt a vegerosfto racslevezeto 
ellenallasan kialakulo negatfv fesziiltseg lezarja; 
a biilentyuzesi sziinetekben viszont a vegerosfto 
cso racskoreben nem folyik aram, ennek kovet¬ 
kezteben a racslevezeto ellenallason nem alakul 
ki negatfv fesziiltseg, es fgy megindulhat a ter¬ 
heleskiegyenlfto cso anodarama, amelyet valtoz- 
tathato erteku ellenallassal akkorara allftunk be, 
hogy a tapegyeniranyfto terhelese allando legyen. 

Terheleskiegyenlfto csokent barmilyen — egyeb- 
kent mar hasznalhatatlan — cso alkalmazhato, 
amelynek az anodarama O V racsfesziiltseg mel- 

lett eleg nagy. Sziikseg eseten tobb csovet kap- 222 . &bra. Bilientyuzes terheies- 
csolhatunk parhuzamosan. kiegyeniftessei 

17* 
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Terheleskiegyenlito kapcsolas elektroncso nelkul, csak ellenallassal is letesitheto, 
ha a megfelelo kapcsolasok elvegzesere elegendo jelfogo-erintkezo all rendelkeze- 
siinkre (222. abra). Kulonos gondot kell forditanunk az erintkezok beallitasara, 
amelynek olyannak kell lennie, hogy az atkapcsolas terhelesi sziinet nelkul menjen 
vegbe, vagyis a tapegyeniranyito aram egeszen rovid idore se szakadjon meg, viszont 
az se forduljon elo, hogy egyidejuleg mindket terheles ra legyen kapcsolva az egyen- 
iranyitora. 




224. ibra. Elvilaszto-fokozat leziro 
feszultsegenek a billentyuzese 


A 223. abra fekezoracs-billentyuzes kapcsolasat mutatja be. A fekezoracs 10—50 
kQ erteku ellenallason keresztiil —20 V-ra kapcsolodik, billentyuzeskor pedig kis 
pozitiv fesziiltseget kap. Minthogy ennel a modszernel break-in iizem nem lehetseges, 
a vevo az ado frekvenciajan csak az ado kikapcsolasa utan vetelkesz, az amator gya- 
korlatban nem johet szamitasba. 

Kifogastalan „break-in” iizemet csak a vezeroszcillator- vagy az elvalaszto-fokozat 
billentyuzese tesz lehetove. A tobbfokozatu adok celja elsosorban az, hogy kiilonallo, 
allando frekvencian mukodo oszcillator alkalmazasat tegyek lehetove; eppen ezert 
a lehetoseg szerint arra kell torekedni, hogy ennek az oszcillatornak a stabilitasat 
a billentyuzeskor fellepo kapcsolasi jelensegek ne veszelyeztessek. Ennek az erdeke- 
ben az oszcillatort lehetoleg allandoan iizemben tartjuk, es a billentyuzest valamelyik 
kovetkezo — elvalaszto- vagy frekvenciaketszerezo — fokozatba helyezzuk at. Ezek- 
ben a fokozatokban minden olyan billentyuzesi mod alkalmazhato, amelyet a tovab- 
biakban mint oszcillator-billentyuzest ismertetunk. Nagyon elonyos, ha a 224. abra 
szerinti, a lezaro racsfesziiltseget billentyuzo eljarast alkalmazzuk az elvalaszto- 
fokozatban; ebben az esetben a billentyu erintkezojet csak viszonylag kis aram ter- 
heli. Az egyeniranyftonak akkora negatfv fesziiltseget kell szolgaltatnia, amekkora 
az anodaramot a jelsziinetekben teljesen lezarja. A billentyu lenyomasakor a racsot 
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katodfeszultsegre kapcsoljuk; nehogy a zarofeszultseget szolgaltato egyeniranyfto> 
rovidzarba keruljon, a negativ sarka es az erintkezo koze nagyerteku ellenallast 
kapcsolunk. Segedracsbillentyuzest is lehet alkalmazni. Minthogy azonban az anod- 
aram nyitott segedracsaramkor eseten sem szunik meg teljesen, azert a segedracs- 
billentyuzes csak kiegeszfto billentyuzeskeppen ajanlhato olyankor, amikor a billen¬ 
tyuzes a vezeroszcillator-fokozatban tortenik; ilyenkor a vegerosfto-cso vedelmere 
szokas segedracsbillentyuzest alkalmazni. Ezzel a modszerrel megakadalyozhato a 
vegerosltocso megrongalodasa jelszunetben, abban az esetben, ha a vegerosltocso 
racselofeszultseget szolgaltato egyeniranyito felmondana a szolgalatot. 

Lagyabb billentyuzest tesz lehetove, ha a billentyuzott segedracsaramkorbe meg- 
feleloen meretezett hangfrekvencias fojtot kapcsolunk. 

Amatfir-eszkozokkel is elerheto, hogy az allandoan rezgo oszcillator rezgesei ne jut- 
hassanak az oszcillator-egysegen kfvulre, ha betartjuk a kovetkezo szabalyokat: 

a) az oszcillator kis teljesitmenyu legyen, es csak 70, de legfeljebb 140 V stabilizalt 
anodfeszultseget alkalmazzunk; 

b) az oszcillator-egyseget tokeletesen arnyekoljuk; 

c) a futo- es anodvezetekeket kozvetlenul az oszcillator-egysegbol valo kivezetes 
elott fojtozzuk; a kivezetes atvezeto-kondenzatorral tortenjek; 

d) a forgokondenzator fem-tengelyet ne vezessuk ki a dobozbol, hanem szigetelo- 
anyagbol keszltsunk tengelyhosszabbltast, es ezt vezessuk at az oszcillator-egyseg 
homloklapjan; 

e j a 160 m-es savban (1750—1900 kHz) mukodS oszcillatort hasznaljunk. 

Ha az alkalmazott oszcillator-kapcsolas es a vezeroszcillator konstrukcioja olyan, 
hogy jelszunetekben az oszcillator rezgese nem tarthato tavol a vevokeszulektol 
— pi. ez a helyzet olyankor, ha az oszcillator a 80 vagy a 40 m-es savban rezeg — 
akkor zavartalan „break—in" uzem csak ugy biztosfthato, ha magat az oszcillatort 
billentyuzzuk. Elvileg barmelyik elektrodanak a feszultsege billentyuzheto, nagy- 
meredeksegu csovek segedracsanak a billentyuzese azonban nem tanacsos, mert 
ezek — ha lenyegesen gyengebben is — esetleg lekapcsolt segedracs-feszultseg mellett 
is rezegnek (a szerzo azt tanacsolja, hogy elvben csak triodat alkalmazzunk oszcil- 
latorcsokent). 

Marad tehat az anod-, katod- vagy racsbillentyuzes. ECO-kapcsolasnal csupan az 
anodfeszultseg billentyuzese nem megfelelo, hanem az anod- es segedracsfeszultseg 
egyideju billentyuzesere van szukseg; ez viszont billentyuzo-jelfogo nelkul nem old- 
hato meg. Stabilizalt tapfeszultseg eseten a segedracsfeszultseget ne elotetellenallas- 
sal allftsuk elo, mert a segedracs-kondenzatornak rendkfvul kis kapacitasunak kellene 
lennie ahhoz, hogy az RC-tag idoallandoja megfelelo erteku legyen; ellenkezo eset¬ 
ben elkerulhetetlen a „csiripeles". A billentyuzo jelfogo erintkezoit ugy kell bealll- 
tani, hogy mindketto pontosan ugyanabban az idoben nyisson, ill. zarjon. Minthogy 
ezt a gyakorlatban rendklvul nehez megvalosltani, a nem tokeletesen pontos be- 
allftas kovetkezteben fennall a kemeny, szelessavu billentyuzorejeket es ezaltal 
radioveteli zavarokat okozo billentyuzes veszelye (225. abra). 

Ha csak nem alkalmazunk megfelelo rendszabalyokat, ugyanezek a kellemetlen 
jelensegek adodnak katodbillentyuzes eseten is. A katod billentyuzes modjat a 228. 
abra mutatja be. 
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225. ibrji. Helytelen jelfogo-beillitis kovetkezteben keletkezo billentyu-zorej 


Tovabbi lehetoseg az, hogy a billentyuzessel parhuzamosan ellenallasbol es konden- 
zatorbol alio komplexumot kapcsolunk a katodba (226. abra). Ha a katodellenallas 
erteke eleg nagy ahhoz, hogy a rajta keletkezo feszultseg a csovet lezarja, akkor fenn- 
all annak a lehetosege, hogy a jelek kezdeten es vegen lengesek jonnek letre. Ezen 
ugy segfthetunk, hogy RF ellencsatolast alkalmazunk, a katodellenallassal parhuza¬ 
mosan pedig RF jelfogot kapcsolunk; a katodellenallast ebben az esetben nem szabad 
kondenzatorral athidalni. Az ellenallas erteket ugy kell megvalasztani, hogy az osz- 
clllatort eppen lezarja. A csovon ebben a beallitasban meg atfolyik valamennyi anod- 
aram, amely az athidalatlan katodellenallason athaladva, aramellencsatolast hoz letre; 
ezt a billentyuzo jelfogo zaroerintkezoje sziinteti meg, amikor rovidre zarja a katod¬ 
ellenallast. A billentyuzesnek ez a modja igen tiszta jelkialakftast tesz lehetove, es 
egylke a legegyszerubb es legbiztosabb vezeroszcillator-billentyuzesi eljarasoknak. 
Tovabbi elonye, hogy a nyugalmi anodaram a jelszunetekben is terheli a csovet, 
es fgy a bemelegedes utan tovabbi hofokvaltozasra gyakorlatilag nem kell szamftani 
(227. abra). 

A mar emlitett racslezarofeszultseg-billentyuzest vezeroszcillatorban nem alkal- 
mazzak, mert a jelek kezdeten es vegen lengesek alakulhatnak ki, amelyek szelessavii 
billentyuzorejeket es URH radioveteli zavarokat okozhatnak. Az oszcillator kifo- 




226. ibra. Lengesek keletkezese katodbillentyuzesnel 
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227. ibra. A katodellen£IISs ertekdnek a megfelelo megvilaszt&sa 
biztosftja a jel kifogistalan alakjit 


gastalan racslezarofeszultseg-billentyuzese billentyu'zocso alkalmazasaval oldhato 
meg A billenty uzo-cso vet RC-csatolasu, elektroncsoves vagy tranzisztoros hang¬ 
frekvencias generatorral eloallftott es egyeniranyftott hangfrekvencias rezgesek 
vezerlik. Ez a billentyuzesi eljaras ugyan nehannyal tobb cso beepft6s6t teszi sziik- 
segesse, viszont valamennyi modszer koziil a legelegansabb, es kifogastalanul mukodik 


(229. abra). 

A 230. abra ugyancsak hangfrekvencias vezer- 
lessel billentyuzott oszcillator-fokozat kapcso- 
lasat mutatja. A kis billentyuzo potkeszulek elso 
— EF 12 tfpusu csovel mukodo — fokozataban 
800 Hz koruli frekvenciat allftunk elo, amelyet 
arnyekoltan vezetunk az EF 14 csovel mukodo 
erosftofokozat racsara; az osszekoto vezetekbe 
iktatjuk a tavfrobillentyut. Ennel a modszern6l 
tehat a terheletlen hangfrekvencias fesziilts6get 
szakftjuk meg, ami nem okoz semmifele zavart. 
A f f potenciometer felvesz valamennyi — a 
billentyuzendo cso tfpusatol fiiggo 6rteku — 
teljesitmenyt; ezert az erosfto-fokozatban EF 14 
tfpusu, vagy mas, 2—3 W teljesftmenyu csovet 
kell alkalmazni. Az 1:1 attetelu transzformatort 
magunk keszfthetjuk el; a legjobb, ha egy 
meglevo 5—7 kQ-os kimeno transzformatorra 
meg egy ugyanolyan menetszamu, tekercset 
cseveliink. A harmadik fokozatban a 6H6 tfpusu 
dioda egyeniranyftja a hangfrekvencias jeleket. 
Az egyeniranyftott feszultseget az R, jelu, 20 UC1 
erteku ellenallasbol es a C t 6s C 2 jelu, 0,1 gF 
kapacitasu kondenzatorbol alio szurolanccal szur- 
juk, nehogy a billentyuzott csovet hangfrekven- 
•ciaval modulaljuk. A C 3 es a C 4 jelu kondenza- 


Vegfokozat 



228. £bra. Kat6dbillentyCz6s 

vegerosfto-fokozatban 
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tor es az R 2 jelu ellenallas is a hangfrekvencias maradvanyok tovabbi szuresere 
szolgal, es fgy is csak C 4 = 2 yxF erteku kondenzatorral szuntetheto meg a 
modulacio teljes biztonsaggal. Ha a C 4 jelu kondenzator kapacitasa nagyobb, mint 
2 /xF, akkor a tulsagosan nagy feltoltesi es kisulesi ido kovetkezteben a megindulasi 
es a megszunesi jelhomlok annyira lekerekedik, hogy a pontok esetleg egyaltalaban 
ki sem alakulnak, a vonasok pedig tulsagosan lassan csengenek le. A P, potencio- 
meteren kialakulo, a tavfro jelek utemeben valtozo, sirrutott egyenfeszultseget szem- 
bekapcsoljuk az adocsovet lezaro racsfeszultseget szolgaltato, stabilizalt feszultseg- 
forrassal. A szembekapcsolt feszultseg erteket a P t potenciometerrel szabalyozhatjuk. 
Ha pi. az adocsovet lezaro feszultseg erteke 140 V, akkor legalabb 180 V erteku 
egyeniranyitott es szurt feszultsegnek kell rendelkezesunkre allnia; az EF 14 tfpusu 
erositocso ekkora feszultseget minden tovabbi nelkul tud szolgaltatni. 

Fontos, hogy a hangfrekvencias generator pontosan szfnuszos rezgest termeljen, 
es hogy az erositoben ne kelekezzek torzitas, mert igy a harmadik fokozatban keve- 
sebb szures is elegendo. A rezges hullamalakja kielegiti az igenyeket, ha az oszcillator- 
fokozatban vasmentes transzformatort, pi. olyan, 1:4 attetelu hangfrekvencias transz- 
formatort alkalmazunk, amelybol a vasmagot eltavolitottuk. 

A hangfrekvencias billentyuzokeszulek alkalmazasa a jelek lagy kialakulasat es meg- 
szuneset teszi lehetove, es meg az ado frekvenciajan sem eszlelheto kopogas. 

DL 6 MU tovabbi, bevalt oszcillator-billentyuzesi eljarast dolgozott ki. Az 6 mod- 
szerenel az oszcillator allandoan rezeg, azonban a billentyu lenyomasakor bekapcsolodo 
C x kondenzator kb. 10 kHz-cel elhangolja az oszcillatort, ugyanakkor pedig a billen¬ 
tyu masik erintkezoje megszunteti az elvalasztofokozatot lezaro negatfv racselo- 
feszultseget. A kapcsolas kifogastalan break-in uzemet tesz lehetove; a jelek alakja 
a R x jelu ellenallassal allfthato be (231. abra). 
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A 232. abra a billentyuzo korbe kapcsolt RC-tagok idoallandojanak a kulonbozo- 
segen alapulo kapcsolast mutat be; ezt a billentyuzesi modot az angol nyelvu szak- 
irodalom „Time-Sequence-Keying ,, -nek nevezi. A billentyuzo korre 47 kQ erteku 

ellenallason keresztiil kb. 
120 V erteku zarofeszultse- 
get kapcsolunk; a billen¬ 
tyuzo kor ket RC-korbol 
es egy kodfenylampabol all. 
A folyamatosan hangolhato 
oszcillator racsan csakakkor 
ervenyesul a zarofeszultseg, 
ha a kodfenylampa mar be- 
gyulladt. A billentyu nyitott 
helyzeteben a kodfenylampa 
eg, es a nagy negatfv elo- 
feszultseg lezarja az oszcil- 
latort es az elvalaszto-foko- 
zatot. A billentyu lenyoma- 
sakor az RC-tagok kisulnek. 
Minthogy a 10 nF kapacitasu 
kondenzatorbol 6s a 33 kQ 
erteku ellenallasbol alloRC-tag idoallandoja kisebb, a kodfenylampa kialszik, meg mi- 
elott a20 nF kapacitasu kondenzatorbol es a 100 k£2 erteku ellenallasbol alio kor, amely 
az elvalaszto-fokozatot zarja le, teljesen kisult volna; az oszcillator ennek kovetkez- 
teben korabban kezd rezegni, mint ahogy az elvalaszto-fokozat lezarasa megszunik. 
A billentyu elengedesekor az elvalaszto-fokozat — annak ellenere, hogy idoallandoja 
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k/s negativ visszacsatoiast kelt 

233. ibra. OK 1 JX szerinti billentyuzes 


nagyobb — hamarabb zarodik, mint az oszcillator, minthogy a kodfenylampa-kornek 
a nagyobb gyujtofeszultsegre kell feltoltodnie. A billentyuzesnek ez a modja egyszeru 
es igen hatasos, amennyiben a jelek megindulasakor esetleg keletkezo „csiripeles”-t 
teljes mertekben elnyomja. 

A 233. abra olyan billentyuzo-kapcsolast mutat be, amelyet OK 1 JX bocsatott a 


szerzo rendelkezesere. Ezzel a kapcsolassal 
eszlelheto billentyuzesi zorej. 

6.63 A billentyuzes eszkdzei 

A kifogastalanul olvashato tavirojelek 
eloallftasaban jelentekeny szerepe van 
maganak a billentyunek. A billentyunek 
kulonfele fajtai ismeretesek, megpedig 
a kezi billentyu, a felig automatikus, a 
teljesen automatikus es az elektronikus 
billentyu. A kezi billentyu a legregebbi 
ismert alakja, es csaknem minden ama- 
tor-allomason megtalalhato (238. abra 
baloldalt). A leheto legnagyobb adasi 
sebesseg es amellett megis tiszta jel- 


maganak az allomasnak a vevojeben sem 



234. ibra. M///er-tranzitron-kapcsolasu 
elektronikus billentyu 
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235. ibra. A cso anodiramanak a lefolyisa 


kepzes csak akkor biztoslthato, ha a billen¬ 
tyu karja konnyu, csapagyazasa pedig kifo- 
gastalan. Az erintkezo-tavolsagnak es a ru~ 
gonyomasnak konnyen es pontosan allitha- 
tonak kell lennie; az erintkezo-feluletek a 
leheto legkemenyebb anyagbol keszuljenek 
es rugosan szerelt hevederre legyenek ero- 
sitve. Az adott szempontoknak megfelelo 
konstrukcioju billentyuvel nemi gyakorlat 
utan 150 Baud/perc adasi sebesseg erheto el. 


A kezi billentyu masik faj- 
taja a ketoldalas billentyu, 
amelynek a karja fuggole- 
ges tengely koriil forditha- 
to el, es amelyik jobboldalra 
es baloldalra nyomva is 
erintkezest ad (238. abra, 
kozepen). A billentyu kar- 
janak jobbra-balra torteno 
mozgatasaval mindket ira- 
nyu erintkezes felhasznalha- 
to, es fgy ezzel a billentyu¬ 
vel 200 Baud/perc adasi 
sebesseget lehet elerni. 

A felig automatikus, vagy 
mas neven gyorsmorzebil- 
lentyu a 238. abra jobbol- 
dalan lathato. A billentyu 
karjanak egyszeru lenyoma- 
saval onmukodoen egymast 
koveto pontokat ad, a vona- 
sokat kulon, kezzel kell 



236. ibra. Elektronikus billentyu teljes kapcsol&sa 


Adohoz 



237. ibra. Elektronikus billentyu tranz : sztorral 


adni. A billentyu karja ennel abillentyu- 
fajtanal is fuggoleges tengely koriil for- 
gathato. Elrendezese olyan, hogy a kart 
jobbfele nyomva pontokat, balfele 
nyomva vonasokat kapunk. A pontso- 
rozatot lemezrugo rezgese allftja elo; a 
rugot a billentyu karjanak az elmozdf- 
tasa gerjeszti. Minthogy a gyorsmorze- 
billentyu elkeszitese igen pontos 
mechanikai munkat igenyel, azert draga, 
es sajatkezu elkeszltesehez jo musze- 
reszfelszerelesre van sziikseg. Ojabban 
egyre tobb elektronikus billentyut al- 
kalmaznak. Az utobbi idoben sokfele 
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238. 4bra. Kulonfele morzebillentyuk. Balr6l jobbra: egyerintkezos. zirt; keterintkezos; felautomatikus 


kapcsolas valt ismertte, a legegyszerubbtol a tobb jelfogoval mukodo megolda- 
sokig. Itt ket kapcsolast ismertetunk, amelyek kiilonos egyszerusegiikkel tiintek ki. 
A 234. abran bemutatott elektronikus billentyu M/7/er-tranzitron-kapcsolasban 
mukodik, es az adas sebessegenek, a jelek kozti sziinet hosszusaganak es a vonas/pont 
viszonynak egymastol fiiggetlen, egyszeru szabalyozasat teszi lehetove, amellett 
nagy mertekben erzeketlen az iizemifesziiltseg ingadozasaival szemben. A billen¬ 
tyu pontos mukodeset tisztan elektronikus uton eloallitott impulzusok biztositjak 
<236. abra). A cso anodarama keresztulfolyik a TJf jelu polarizalt tavirojelfogo I. 
tekercsen; ugyanennek ajelfogonak a II. tekercsen allando erteku, ellenkezo iranyu 
aram folyik at. A B billentyu lenyomasakor (235. abra, a pont) az anodaram 
meghatarozott ertekenel, amely a P 3 jelu potenciometerrel allfthato be, a II. te- 
kercsben folyo aram hatasa ervenyesiil, es a jelfogo billentyuzi az adot (235. abra, 
b pont); az ado a jelet addig sugarozza, ameddig az anodaram ismet el nem eri 
ugyanezt az erteket (235. abra, c pont), amikor is a jelfogo elenged. A kovetkezo 
jel csak az anod-aram-teljesertekenek az elerese utan — vagyis a jelsziinet befejez- 
tevel — indulhat meg (235. abra, d pont). A jelsziinet hosszusaga a P 3 jelu poten¬ 
ciometerrel szabalyozhato. Pontok kialakitasakor a billentyuzo aramkorbe meg az 
R 5 jelu ellenallas is bekapcsolodik, amelynek az a rendeltetese, hogy az anodaramot 
ne engedje minimalis ertekere lecsokkenni, es az emelkedes mar hamarabb megkez- 
dodjek. A vonas/pont viszony a P 2 jelu potenciometerrel szabalyozhato. Fontos, hogy 
a C 2 jelu kondenzator kapacitasa elegendo nagy legyen, mert kiilonben tulsagosan 
kis amplitudoju impulzusok alakulnak ki. Ha nem elektrolit-kondenzatort, hanem 
masfajta, pi. papfrkondenzatort alkalmazunk, akkor az R 6 jelu 20 kQ-os ellenallas 
nagyobb erteku lehet; az ellenallasnak az a feladata, hogy a jelszunetekben mega- 
kadalyozza a kondenzator onkisiileset. Billentyuzo jelfogokent a Karl-Marx-Stadt-i 
RFT gyar 16 keses erintkezovel ellatott foglalatu taviro-jelfogojat ajanljuk. A tav- 
iro-jelfogo II. tekercse legalabb 4000 menetu legyen, az /. tekercs menetszama 
lehetoleg ketszer ekkora legyen. Ha masfajta taviro-jelfogot alkalmazunk, akkor 
az R 7 , illetoleg a P 3 ellenallas erteke esetleg megvaltozhat. Ha RF sugarzas kovet- 
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kezteben az impulzusok alakja eltorzul, akkor a racs es a katod koze kb. 1 nF ka- 
pacitasu kondenzatort kell kapcsolni. 

A 237. abra tranzisztoros elektronikus billentyut mutat be. A kesziileknek, amely 
lenyegeben az OC 76 tlpusu tranzisztorbol es egy tavrro-jelfogobol all, igen vonzo 
tulajdonsaga az, hogy kenyelmesen kezelheto meretu. A keszulek egyetlen gombbal 
kezelheto, az elerheto adasi sebesseg 40—160 Baud/perc. A keszuleket 3 V feszultsegu, 
beepltett rudelem taplalja. Ki-, illetve bekapcsoloja nines, minthogy olyankor, ami- 
kor a billentyut nem mukodtetjuk, felvetele esupan nehany yxA. Elettartamat a telep 
elettartama szabja meg, kozepesen egy evre teheto. A kapcsolasi vazlaton kovet- 
hetjiik a keszulek mukodeset, amely a kovetkezo: a billentyu nyugalmi allapotaban 
a jelfogo nem gerjed, erintkezoje bal fele zar. Ha a billentyut balra nyomjuk (vonasok), 
akkor a C, jelu kondenzator 3 V feszultsegre toltodik fel. A vezerlo bazis-aram meg- 
indftja a kollektor-aramot, amely gerjeszti a jelfogot; a jelfogo erintkezoje atvalt 
jobbra, es zarja az ado billentyuzo aramkoret. Ezzel egyidejuen a telepfeszultseg 
lekapcsolodik a C, jelu kondenzatorrol, amely az R, jelu ellenallason keresztul kisiil, 
ugy, hogy a tranzisztor egy vonas lefutasa utan mar nem kap vezerlofeszultseget. 
A tranzisztor zarasa kovetkezteben a jelfogo elenged. Ha a billentyu meg mindig 
b&l fele nyomott helyzetben van, akkor az egesz folyamat ujra megismetlodik. 

Ha pontokat akarunk adni, akkor a billentyu karjat jobbra nyomjuk. A C, jelu kon¬ 
denzator ebben az esetben az R 3 jelu ellenallason keresztul a telep feszultsegenek 
esak toredekere toltodik fel; a kondenzator ennek kovetkezteben hamarabb kisiil, 
es a jel ennek megfeleloen rovidebb lesz. A pont-sorozat addig tart, ameddig a bil¬ 
lentyu karjat jobbra nyomva tartjuk. 

Az adas sebessege az R, jelu potenciometerrel a vonas/pont viszony eszreveheto 
megvaltozasa nelkiil szabalyozhato. A vonas/pont viszonyt az R 3 je!u ellenallas erteke 
hatarozza meg; haezt azellenallast potenciometerrel helyettesltjuk,akkor a vonas/pont 

viszony erteke folyamatosan 
beallithato. A kapcsolas egy- 
szerusltese erdekeben elonyo- 
sebb, ha a vonas/pont viszonyt 
megfelelo erteku ellenallas al- 
kalmazasaval egyszer s min- 
denkorra meghatarozzuk. 
Minthogy a kesziilekben esak 
egy jelfogo van, a jel/sziinet 
viszony elektronikus uton nem 
alifthato be; ezt a jelfogo 
239. ibra. Automatikus hivojelado elvi mukodese erintkezojenek megfelelo be- 

allitasaval kell elvegezni. Az 
alkalmazott jelfogo barmilyen polarizalt jelfogo lehet, amelynek nyugalmi hely- 
zeteben egyik erintkezoje zart, a masik nyitott, es megfordltva. A jelfogo tekercsenek 
az ellenallasa 400 Q koriil legyen; a jelfogo ebben az esetben kb. 2 mA erossegu 
aramnal valt at. 

Az amator forgalomban is alkalmazhato teljesen automatikus billentyu, vagy mas 
neven gepado. Ellentetben a kereskedelmi radio-forgalommal, hasznalatuk amator- 
viszonylatban esak a CQ-hivasok es gyakran ismetlodo, rovid szovegreszek adasara 
johet szoba; eppen ezert az ilyen berendezes rendkivul egyszeru szerkezetu lehet. 
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240. Ibra. Creed-fele lyukasztottszalagos rendszer szaiagja 

A 239. abra olyan gepado elvi szerkezetet mutatja be, amelynek a jeltarolo egysege 
szigeteloanyagbol keszult, csavarhajtas utjan villanymotorral meghajtott tarcsa, 
amelynek keruletebe bereszeljuk a szukseges jeleket. A tarcsa erintkezo kar elott 
fut el, amely letapogatja a bereszelt melyedeseket. A tarcsat kicserelve mas szoveget 
adhatunk. 

Tarcsa helyett eros rajzlapbol keszult papfrszalagra is felvihetjuk a leadando jeleket; 
a papirszalag ket veget osszeragasztjuk, a szalagot vajatba feszitjuk, es kis gumikerek 
segitsegevel, motorral hajtjuk. A szalag utjanak egy helyen erintkezo-berendezesen 
fut keresztul, amely erintkezokar segftsegevel letapogatja a szalagba lyukasztott 
morze-jeleket. Ennek az utobbi modszernek az az elonye, hogy a papirszalag elkeszltese 
sokkal egyszerubb, mint az elobb 
emlltett tarcsae, es hogy a szalag 
tetszes szerinti hosszusagu lehet; 
hatranya viszont az, hogy a szalag ha- 
marabb elhasznalodik, mint a tarcsa. 

Ennek a berendezesnek a tovabb- 
fejlesztese a Creed-fele lyukasztott¬ 
szalagos rendszer. A szalagon (240. 
abra) harom sor lyuk van, amelyek 
kozul a ket kulso az erintkezesadast 
szolgalja, a kozepso, kisebb lyukkal 
vegiglyukasztott sor a szalag tovabb- 
vitelet vegzi. Egy-egy jelet mind ket 
szelso sorban egy-egy lyuk hataroz 
meg, espedig ugy, hogy ket, kozvet- 
leniil egymas folotti lyuk „pont”-ot, 
ket, ferden egymas folott levo lyuk 
pedig „von&s”-t jelent. A szalagon levo jelek letapogatasat vegzo berendezes vaz- 
latos rajza a 241. abran lathato. A lyukasztott szalagot a tovabblto berendezes a 
nyil iranyaban egyenletes sebesseggel huzza el a K, es a K 2 jelu' erintkezokarok elott 
A T jelu tengelyek korul elfordulo karokat az R jelG rugok a paplrszalaghoz nyomjak. 
Ha az erintkezokar a szalagon levo lyukhoz jut, akkor a kar masik vege felemelkedik 
es zarja az E jelG erintkezot. A K, es a K 2 jelG kar csucsa egymashoz kepest nem egy 
egesz lyukatmeronek megfelelo tavolsaggal el van tolva. Ha tehat a szalagon ket, koz- 
vetlenul egymas felett levo lyuk van, akkor eloszor a Kj jelG kar esik be, zarja az E t 
jelG erintkezot es ezzel a Jf jelG jelfogo baloldali tekercset. A jelfogo horgonya atbillen, 
es zarja a 8 jelG billentyGzo erintkezot. Roviddel ezutan a K 2 jelG kar is beesik, zarja 
az E 2 jelG erintkezot, es ezzel egyutt a jelfogo jobboldali tekercsenek az aramkoret. 
A jelfogo horgonya egyelore meg a baloldalon marad, mert a baloldali polus ebben a 
helyzetben tartja; amikor azonban a K, jelG kar nyitja az E, jelG erintkezot, es ezaltal 
a jelfogo baloldali tekercsenek az aramkoret, akkor a jobboldali tekercs nyugalmi 
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allapotaba huzza vissza a horgonyt, es ezaltal nyitja a 8 jelu erintkezot. Amikor tehat 
ket, kozvetlenul egymas felett levo lyuk halad a letapogato berendezes elott, akkor a 
8 jelu erintkezo zarodik, majd rovid ido mulva ismet nyit, ami egy pontnak felel meg. 
Ha ket, ferden egymas felett levo lyuk halad el a letapogato berendezes elott, akkor is 
ugyanez a folyamat zajlik le, azzal a kulonbseggel, hogy a 8 jelu erintkezo zarasa es 
nyitasa kozott hosszabb ido telik el, vagyis a berendezes vonast ad le. 

A Creed-szalagot kulonleges lyukaszto-berendezessel lyukasztjak. A legegyszerubb 
ilyen berendezesen egy-egy billentyu van a pont, a vonas es a jelszunet szamara; a 
billentyuket kezzel kell mGkodtetni. A korszeru lyukasztonak a szokasos Irogep- 
klaviaturaja van, amelynek a segftsegevel minden komolyabb erokifejtes nelkul csak 
a lyuk-kombinaciokat kell elokeszfteni, a tulajdonkeppeni lyukasztast pedig elektro- 
magneses alapon mukodo rendszer gepi erovel vegzi. A keszulek reszletes ismertetese 
tulhaladja konyvunk kereteit. 

6.64 A billentyuzes ellenorzese 

Az adobol kisugarzott tavfro-jeleket uzem kozben ellenorizni kell, espedig ket szem- 
pontbol: hangminoseg szempontjabol es a jelek kialakitasa szempontjabol. 

A hang minoseget ugy ellenorizhetjuk, hogy a kisugarzott jeleket vevokeszulekkel 
felvesszuk; a vevot a viszonylag nagy energiaju RF sugarzastol megfeleloen arnyekolni 
kell. Az amator-allomas vevoje is felhasznalhato erre a celra, ennek azonban az a 
hatranya, hogy allandoan at kell hangolni az ellenallomas hullamarol a sajat ado hulla 
mara. Eppen ezert alkalmasabb, ha a sajat jelek lehallgatasara kulon ellenorzo vevot 
(monitor) hasznalunk^ amely allandoan a sajat adas hullamara hangolva tarthato. Az el¬ 
lenorzo vevovel termeszetesen a jelek kialakitasa, vagyis a billentyuzes ritmusa is 
ellenorizheto. Sokszor azonban egyszerubb eszkozok is elegsegesek, mert a jo konst- 
rukcioju ado hangminosegenek az ellenorzese rendszerint sokkal kevesbe fontos, 
mint a jel-kialakltase; a jel kialakitasa pedig az adoval egyutt billentyuzott zummogo- 
vel is ellenorizheto. A zummogo akar kodfenylampas, akar csobugo is lehet, amelyet 
a billentyu egy kulon erintkezojerol, a billentyuzo jelfogorol, vagy a billentyuzo aram- 
korbe kapcsolt kulon jelfogorol mukodtethetunk. 

Ezek a zummogok altalaban kielegltoen mukodnek, azonban nem teszik lehetove 
annak a megallapltasat, hogy az antenna valoban azokat a jeleket sugarozza-e ki, 

amelyeket billentyuztunk. Az 
ideal is ellenorzo-keszulek te¬ 
hat az, amelyik egyeslti a mo¬ 
nitor elonyeit — vagyis a kisu¬ 
garzott RF energia kozvetlen 
ellenorzeset — a zummogo 
elonyeivel — az allando hang- 
gal es azzal, hogy kulon keze- 
lest nem igenyel. Ez is egyszeru 
modon megvaloslthato, ha a 
csobugo taplalasara egyenira- 
nyltott RF feszultseget hasz- 
antennakorbol. Minthogy a cso¬ 
bugo mar 3—4 V anodfeszultseggel is mukodik, a szukseges tapfesziiltseg egyen- 
iranyltasara kristalydetektor vagy sirutor is alkalmas. A csatolas az antennahoz olyan 
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242. Ibra. Modulalatlan taviro adls (Aj) ellenorzesere 
szolgalo egyszeru keszulek kapcsolasa 


nalunk, amelyet csatolohurokkal vesziink le az 
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laza legyen, hogy a keszulek altal felvett RF energia elvonasa meg kis adoteljesftmeny 
eseten se legyen eszreveheto. Ilyen RF zommogo kapcsolasat mutatja be a 242. abra; 
az L jelu csatolotekercsnek a kulonbozo hullamsavokra atkapcsolhatonak kell lennie, 
a pontos hangolasra pedig a tekerccsel parhuzamosan kapcsolt, 100 pF kapacitasu 
kondenzator szolgal. A kondenzatoron levo RF feszultseget a detektor egyenira- 
nyltja, a C 2 jelu kondenzator pedig simftja. A C 2 jelu kondenzator kapacitasa ne legyen 
nagyobb 100 pF-nal, mert kulonben a kor aramanak a detektoron atfolyo resze akkora 
lehet, hogy tulterheli a detektort. 

Tranzisztoros ellenorzo vevo kapcsolasat lathatjuk a 243. abran. Ket reszbol all: 
a tranzisztoros zommogobol es a tapegysegbol. A tapegyseg kis segedantenna reven 



243. Ibra. Modulllatlan tlviroadis (A t ) ellenorzesere szolgllo tranzisztoros 
keszulek kapcsolasa 


RF energiat von el az adobol, es azt egyeniranyitja. A segedantenna hosszusagat es 
helyzetet ugy kell meghatarozni, hogy a C, jelu kondenzatoron kb. 2 V feszultseg 
legyen. A zummogo „Fejhallgato” feliratu kapcsaihoz vagy fejhallgatot vagy pedig 
— megfelelo transzformatoron keresztul — a vevokeszulek hangfrekvencias reszet 
csatlakoztathatjuk. A keszuleket ket reszre osztott femhazban celszeru elhelyezni 
(243. abra). Az alkatreszek meretezese nem kritikus. A C 2 es a C 3 jelu kondenzatorok 
kapacitasat esetenkent kiserletileg kell meghatarozni, mert legmegfelelobb ertekiik 
a hangfrekvencias transzformator adataitol fugg. 

6.7 azamat6rad6modulaci6ja 

6.71 Alapveto tudnivalok 

A billentyuzeshez hasonloan a modulacio is olyan eljaras, anlely lehetove teszi, hogy 
az adobol kisugarzott RF rezgest informacio tovabbkasara hasznalhassuk fel. A modu-' J 
lacio alkalmaval egy egesz frekvenciatartomanyt szuperpondjunk az RF vivohullamra.' 
Ez elvileg ketfelekeppen vihet6 keresztul: az egyik esetiben a hprdozohullam, qhiptri-' 
tudoj^t, a masikban a frekvenciajat valtoztatjuk a bes2ed-, ifl‘. ienei hangok' rezgesetiek' 
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az utemeben. Mindket modszernek vannak elonyei es hatranyai. Az amplitudomodu- 
lalt adas a megszokott, egyszeru felepftesu keszulekekkel minden tovabbi nelkul. 
veheto, azonban a modulalashoz tobbnyire nagyteljesftmenyu erosftok szuksegesek,. 
vagy ellenkezo esetben csokkenteni kell a vivofrekvencias teljesftmenyt. A frekvencia- 
modulalt, ill. az amatorforgalomban hasznalatosabb keskenysavu frekvenciamodulalt 
(NBFM) adas a megszokott, egyszeru felepftesu vevokkel nem veheto minden tovabbi 
nelkul kifogastalanul es hatasosan, demodulalasahoz diszkriminatort kell a vevobe 
beepfteni; ezzel szemben a vetel zavartalanabb, az ado teljesftmenyet pedig sokkali 
jobban ki lehet hasznalni, mint amplitudomodulalt adasnal. 

Mint bevezetoben mar emlftettiik, amplitudomodulacio (roviden: AM) eseten a vivo- 
hullam amplitudojat valtoztatjuk. Ez az ado minden olyan helyen elvegezheto, ahol a 
hordozohullamot befolyasolni tudjuk. Az is elkepzelheto pi., hogy az antennavezetekbe 
iktatunk szenmikrofont, amelynek az ellenallasa rabeszeleskor a hangrezgeseknek 
megfeleloen valtozik, es fgy valtoztatjuk meg az RF rezges amplitudojat. Annak, hogy 
a modulaciot a gyakorlatban megsem Igy oldjuk meg, az az oka, hogy nagyok volnanak 
a modulacios vesztesegek, es elkerulhetetlenul torzftasok is keletkeznenek; a valo- 
sagban a modulacio altalaban a vegfokozat vagy az RF eloerosito-fokozat racsfeszult- 
segenek vagy racsaramanak a befolyasolasaval tortenik. Tovabbi lehetoseg, hogy a 
modulalo feszultseget kozvetlenul az anodfeszultsegre szuperponaljuk. Akarmelyik 
modszerrel tortenik is a modulacio, ha arra torekszunk, hogy a torzftas kicsi legyen, 
akkor ugyelnunk kell arra, hogy az un. modulacios jelleggorbe egyenes legyen. Pento- 
dak vezerloracsanak (g,) a modulacios jelleggorbeje csaknem mindig egyenes, a seged- 
racse (gj csak ritkan, a fekezoracse ( g 3 ) pedig tobbnyire az. Az anodmodulacios jelleg¬ 
gorbe ugyancsak kedvezo. Aszerint, hogy az ado melyik reszeben modulalunk, besze- 
lunk elofokozati, vezerloracs-, segedracs-, fekezoracs- vagy anodmodulaciorol. Mind- 
egyik fajta modulacionak masok a feltetelei. [gy pi. az amator gyakorlatban ritkan 
alkalmazunk elofokozati modulaciot, mert ebben az esetben a modulalt fokozatot 
koveto teljesftmenyerosfto fokozat erosftesenek is linearisnak kell lennie. 

100%-os modulacional a vivohullam amplitudoja eredeti ertekenek a ketszerese es 
nulla kozott ingadozik. Az amplitudo maximalis erteket csucsszintnek, a modulalat- 
lan vivohullam amplitudojanak az erteket kozepszintnek nevezzuk. Csucsszinten a. 
pillanatnyi teljesftmeny negyszer akkora, mint kozepszinten, minthogy rezonancia. 
eseten az antennafeszultseg es az antennaaram azonos fazisuak. Az antennaaram 
100%-os modulacio eseten /l,5 = 1,23-szor akkora, mint modulalatlan vivohullam! 
eseten. 


6.72 Amplitudomodulacios eljarasok 

Amplitudomodulacio eseten ket alapveto lehetoseg kozott valaszthatunk. Az egyik 
lehetoseg az, hogy a vegfokozatban modulilunk, aminek az a feltetele, hogy a cso- 
teljesftmenyet annyira lecsokkentjuk, hogy meg a modulacio kozben keletkezo telje- 
sftmenycsucsokkal is terhelheto legyen. Mostanaig mindig az elerheto legnagyobb 
teljesftmenyt, az un. csucsszint-teljesftmenyt vettuk figyelembe. Ha azonban a modu- 
laciohoz szukseges teljesftmenytobbletet — az oldalsavok teljesftmenyet, amely a. 
vivohullam teljesftmenyenek az 50%-a lehet — nem akarjuk kfvulrol vezetni a veg- 
fokozatba, akkor a csucsszint-teljesftmenyt le kell csokkentenunk az un. kozepszint- 
teljesftmenyre. Ez a kozepszint-teljesftmeny a csucsszint-teljesftmeny Vs -1 /* r esze. 
Ez a felt4tel fennall mindenfajta racsmodulacional 6s az elofokozati modulacionak 
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Ha a gyakorlatban ezek kozul egyiket vagy masikat elonyben reszesftjuk, akkor ennek 
csak az az oka, hogy egyszerubben megvalosfthato, mint a tobbi; a vegerosftocsobol 
kiveheto teljesftmeny azonban nem novel heto meg. 

A masik lehetoseg az, hogy a vegfokozat tovabbra is csucsszinten mukodik, a modula¬ 
cios teljesftmenyt pedig kfvulrol betaplalt hangfrekvencias vagy RF teljesftmeny for- 
majaban hozzaadjuk. Jol bevalt modszer a B-osztalyu hangfrekvencias erosftovel meg- 
valosftott anodmodulacio. A megkfvant teljesftmeny-tobblet a hordozohullam telje- 
sftmenyenek kb. 50%-a, vagyis LS 50 tfpusu csovel mukodo vegfokozat eseten kb. 
50 W hangfrekvencias teljesftmenyre van szuksegunk. Ez a nagy hangfrekvencias 
teljesftmeny-szukseglet, tovabba a vegfokozatban megkfvant nagy atutesi szilardsag 
rohato csak fel az anodmodulacio hatranyaul. Eppen erre valo tekintettel szamtalan 
kfserletet tettek arra, hogy segedcsovek felhasznalasaval, az egyebkent szukseges nagy 
hangfrekvencias teljesftmeny nelkul oldjak meg a modulaciot. Ilyen megoldas pi. az: 
amatorok szeles koreiben ismert un. Taylor- modulacio, amelyet Doherty ismertetett. 
Kapcsolasat a 248. abra mutatja be. A modulacios teljesftmenytobbletet a segedcsa 
szolgaltatja; anodaramanak a csucserteke a vegerosftocsoenek a negyszerese (!). 
A tapegyseget ugy kell meretezni, hogy ezek az iizemi ertekek se terheljek tul. 

A lehetseges modulacios eljarasok lenyeget a kovetkezokeppen foglalhatjuk ossze: 
vezerloracsmodulacional a cso munkapontja vandorol a modulalo rezges utemeben, 
anod- es segedracsmodulacional a karakterisztika tolodik el onmagaval parhuzamo- 
san, fekezoracsmodulacional pedig a karakterisztika meredeksege valtozik meg. 
Az anodmodulacio kivetelevel valamennyi modszernel csokkentett teljesftmennyeB 
dolgozik a vegerosftocso, hogy tartalekai legyenek a modulacios csucsok szamara. 
Anodmodulacional a vegerosftocso allandoan teljes teljesftmennyel dolgozik, es fgy 
ezzel a modszerrel io hatasfok erheto el. 

Vezerloracsmodulacio eseten a racselofeszultseg, az RF feszultseg es a hangfrekvencias 
feszultseg egyidejOleg kapcsolodnak a vegerosftocso vezerloracsara es befolyasoljak 
az anodaramat. A modulaciot az teszi lehetove, hogy a B- es C-osztalyu erosftok anod- 
valtakozoaramanak az amplitudoja a munkapont helyzetetol fugg. A modulacios jelleg- 
gorbe, vagyis az anodvaltakozoaram ertekenek a munkapont helyzetetol valo fiiggo- 
seget abrazolo gorbe a 244. abran lathato. A jelleggorbenek csak egy szakasza egyenes, 
es hasznalhato fel modulacios celokra; az elerheto legnagyobb modulacios fok 70 es 
80% kozott van. Ha jo minosegu modulaciora torekszunk, akkor a racselofeszultseget 
ugy kell beallftanunk, hogy a modulalatlan RF feszultseg pozitfv felperiodusanak a 
csucsa pontosan a jelleggorbe egyenes szakaszanak a kozepen legyen. A modulacionak 
szimmetrikusnak kell lennie, a beallftott racselofeszultsegnek pedig nem szabad meg- 
valtoznia. Az esetleges racslevezeto ellenallas erteke — a racsaramra valo tekintettel — 
kicsi legyen. es ne hasznaljuk fel a negatfv racselofeszultseg keltesere. 

A vezerloracsmodulacio beallftasa ugy tortenik, hogy eloszor a csucsszint-teljesft- 
menyre allftjuk be a vegerosftocsovet, majd addig csokkentjuk a racselofeszultseget, 
amfg az anodaram az elobbi ertek felere csokken. Az antennaaramnak ugyanakkor 
szinten 50%-kal csokkennie kell; ha nem, akkor meg kell valtoztatngnk az antenna- 
csatolast es a vegfokozat hangolasat. Mindezek elvegzese utan az ado modulaciora 
kesz. 

Sajnos, a vezerloracsmodulacio hatasfoka meglehetosen kicsi. A vegfokozat altal le- 
adott kozepszintteljesftmeny csak x / 4 resze a tavfro uzemben elerheto csucsszint- 
teljesftmenynek. Mindenesetre elonye a vezerloracsmodulacionak, hogy a kivez^rles- 
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hez kis teljesitmeny is elegendo: az RF vezerloteljesitmenynek kereken 1 / 4 resze. 
A maximal is kivezerleshez sziikseges hangfrekvencias feszultseg csucserteke kb. 
akkora, mint a csucsszinthez es a kozepszinthez tartozo racsfeszultsegertekek kulonb- 
sege. A moduIator-erosito terhelese lokesszerG; torzftasok elkerulese celjabol 
vegerosito csovenek a modulator-transzformator primer vagy szekunder oldalaval 
parhuzamosan kapcsolt R p ellenallas reven bizonyos alap-terhelest biztosftunk. Ha az 
ellenallast a szekunder oldalra kapcsoljuk, akkor ertekenek a meghatarozasanal nem 
szabad figyelmen kivul hagynunk a modulator-transzformator attetelet. 



A 245. abra olyan kapcsolast mutat be, amelyen az ellenallas a primer oldalon van; 
ertekenek a cso legkedvezobb terhelo ellenallasaval keif egyenlonek lennie. Minden- 
keppen ugyelni kell arra, hogy az ellenallas a cso altal leadott hangfrekvencias telje- 
sitmennyel terhelheto legyen. 

Az amatorok regebben nagyon kedveltek a vezerlor&csaram-modulaciot. Ennel a veg- 
fokozat racsaramat hasznaltak fel modulalasra, amennyiben egy un. segedmodulator- 
csovon vezettek keresztdl, amelyet a modulalo feszultseg utemeben vezereltek, es \gy 
ertek el az ado modulalasat. Minthogy az uzemi ertekek beallftasa meglehetosen nehez, 
az amator adastechnikaban volt korabbi jelentoseget mar elveszitette. 

A 246. abran a fekezoracs-modulacio kapCsOlasa es a felhasznalt elemek kapcsolasi 
erteke lathato. Modulatorcsokent olyan cso hasznalhato, amely kisebb hangfrekven¬ 
cias teljesitmeny szolgaltatasara kepes (EF 80, EL 84). Az R 3 es az R, ellenallas fel- 
adata csak az, hogy a cso szamara legkedvezobb terhelest biztosftsa. A transzformator- 
nak ebben az esetben altalaban 1 : 1 attetelunek kell lennie, mert a fekezoracs- 
modulacional nagyobb modulalo feszultsegre van szukseg, mint a vezerloracs-modu- 
iacional. A vegfokozat beallltasa ugy tortenik, hogy a vezerloracs elofeszultsege valto- 
zatlanul ugyanakkora marad, mint taviro uzemben, a fekezoracs feszultseget azonban 
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annyira negativva tesszuk, hogy az RF vegfokozat anodarama normalis ertekenek az 
50%-ara csokkenjen. Arra nagyon gondosan kell ugyelni, hogy a fekezoracsra ne 
jussanak pozitfv feszultseg-csucsok. 

A segedracsot nem ajanlatos onalloan modulaciora felhasznalni, mert ennek a modula¬ 
cios jelleggorbeje, vagyis az anodvaltakozoaramnak a segedracsfeszultsegtol valo 
fuggese nem eleg linearis ahhoz, hogy torzitatlan modulaciot lehessen vele elerni. 


Mod ' 

Vegerbsito ernsito 



Minthogy azonban a segedracsmodulaciohoz csak igen kis vezerloteljesitmenyre van 
szukseg, az amatorok ennek ellenere neha szivesen alkalmazzak. A szukseges vezerlo- 
teljesitmeny a segedracskor egyenaramu teljesitmenyenek csak a fele, a hangfrekven- 
cias feszultseg csucserteke pedig a csucsszint-teljesltmeny eleresehez szukseges seged- 
racsfeszultseg fele. A torzltatlan vezerles erdekeben itt is ajanlatos a modulator- 
erosfto alapterhelesenek parhuzamosan kapcsolt ellenallas segitsegevel torteno biz- 
tosltasa. Ennek az ellenallasnak azonban nagyobbnak kell lennie a csotablazat szerinti 
legkedvezobb munkaellenallas ertekenel, mert figyelembe kell venni a segedracs-aram 
okozta terhelest is. 

A legnagyobb hasznos teljesitmenyt — 100%-os kimodulalast — biztosito modszer 
ketsegtelenul az ellenutemu B-osztalyu modulator-erosftovel torteno anodmodula- 
cio. Elvi kapcsolasat a 247. abra mutatja. A modulalo hangfrekvencias feszultseg ennel 
az eljarasnal a vegfokozat normalis anodfeszultsegere szuperponalodik, ugy, hogy az a 
hangfrekvencias rezgesek utemeben a hatarfeszultseg, es az anod-tapfeszultseg erteke¬ 
nek ketszerese kozott ingadozik. A modulatorerosftonek kb. fele akkora teljesft- 
menyt kell betaplalnia, mint amekkora a vegerosito anodkore altal felvett egyen¬ 
aramu teljesftmeny (input). Ehhez azonban nagy teljesitmenyu hangfrekvencias erosfto 
szukseges, es ez az oka annak, hogy ez a modulacios eljaras nem olyan nepszeru az 
amatorok koreben, mint indokolt volna. Ha a vegfokozatban pentodat alkalmazunk, 
akkor a segedracsot is be kell vonnunk a modulacioba, hogy ezaltal biztosfthassuk a 
modulacios jelleggorbe linearitasat. Ez egesz egyszeruen ugy tortenik, hogy a seged- 
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racskorbe nehany k<Q erteku ellenallast kapcsolunk, amelynek a segedracs feloli veget 
RF szempontbol 1 nF kapacitasu kondenzatoron at foldeljuk, masik veget pedig az 
anodrezgokor „hideg” vegehez csatlakoztatjuk. A segedracs az ellenallason at meg- 
kapja a modulator-transzformator altal betaplalt hangfrekvencias feszultseg egy reszet, 
igy maga is reszt vesz a modulacioban, es javftja a modulacio minoseget. 

Az anodmodulacionak szamtalan 
mas modja is ismeretes. Ezeknek 
a hosszu ido ota ismert, de vala- 
milyen okbol nem alkalmazott 
eljarasoknak nemelyiket az ama- 
torok idonkent ujra felfedezik, es 
akkor egy ideig az „a modulator- 
kapcsolas”. Nemelyikuk azonban 
valoban igen jol bevalt az amator- 
gyakorlatban. Ilyen pi. a Doherty- 
fele modulacio, amely Taylor- mo¬ 
dulacio neven bizonyos jelento- 
segre tett szert. Ezzel az eljarassal 
kozel 100%-os modulacio erheto 
el, azonban szerenyebb modula- 
tor-erosito, modulator-transzfor¬ 
mator stb. kell hozza, mint az 
anodmodulaciohoz. Mint a 248. 
abran bemutatott kapcsolason lat- 
hato, a modulacios teljesftmeny- 
^veger. tobbletet kiilon segedcso allitja 
elo, es megfelelo formaban ado- 
dik hozza a normal is teljesitmeny- 
hez. 

A legmodernebb modulacios elja 
ras az egyoldalsavos modulacio. 
Mint a korabbi fejezetekbol mar 
ismeretes, az amplitudomodulalt 
ado a vivohullamon kivul ket 
oldalsavot sugaroz ki; a demodu- 
laciohoz ezek kozul csak vala- 
~~ + melyik oldalsavra van szukseg. 

A 100%-ig kimodulalt adas telje- 
247. 4bra. Anodmoduiicio sitmenyenekafele a vivohullamra, 

egy-egy negyede pedig az oldal- 
savokra jut. Az egyoldalsavos eljaras tehat teljesftmeny szempontjabol es atvitel szem- 
pontjabol is sokkal kedvezobb, mint barmelyik masik modulacios modszer. Minden 
elonye ellenere meg nem terjedt el az amatorok szeles koreben. A 6.75 pontban 
ennek ellenere roviden ismertetjuk, mert — tekintettel arra, hogy csak szukebb 
atviteli savra van szuksege — mar kenyszerusegbol is egyre jobban el kell terjednie. 

Jo amplitudomodulacio csak akkor lehetseges, ha minden torzitast sikerul elkerul- 
nunk. Eppen ezert kivanatos az ado modulaciojanak az ellenorzese. A legcelszerubb 
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248. 4bra. Toy/or-modul4cios kapcsolis 
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249. Ibra. A modui&cios fok merese oszcilioszkoppa! 


ellenorzo eszkoz az oszcillograf vagy az oszcilloszkop. Ha a modulalt RF feszultseget 
a fuggoleges, a modulalo feszultseget pedig a vlzszintes eltento lemezparra kapcsoljuk, 

akkor a kepernyon az un. modula- 
cios trapez (249. abra) jelenik meg, 
amelybol a modulacio foka az 

osszefugges segftsegevel kiszamit- 
hato. A kepen a rovidebb fuggo¬ 
leges vonal hosszusaga (o) a vivo- 
hullam legkisebb, a hosszabb fug¬ 
goleges vonale ( b) pedig a legna- 
gyobb amplitudojanak felel meg. 
100%-os modulacio eseten a kep 
egyenloszaru haromszogalaku. Az 
adott feszultsegek minden tovab- 
bi erosites nelkul is megfelelo 
mertekben kivezerelik az oszcil- 
lografot. Az RF feszultseget a 
hangolt anodkorrol vesszuk le, 
2—4 menetbol allocsatolotekercs 
reven. A hangfrekvencias feszultseget a modulatortranszformator szekunder oldalahoz 
csatlakozo feszultsegosztorol vehetjuk le (250. abra). 

6.73 Frekvenciamodulacios elj&rasok 

Az amplitudomodulacionak sok elonye mellett egy gyakran jelentkezo hatranyos 
tulajdonsaga is van: az ado szomszedsagaban levo vevokeszulekek — kulonosen az 
egyhangoltkoros egyenes vevok — halljak az amatoradast, amely ezaltal zavarja a 
mGsorvetelt. A zavarelharltasi kfserletek rendszerint eredmenytelenek, aminek 
viszont az a kovetkezmenye, hogy az adasi idot azokra az idoszakokra kell korlatozni > 
amelyekben nines mGsorvetel — legalabbis tavbeszelo uzemmodban ez a helyzet. 


vSgfckozat 



250. Ibra. A modui&cios hlromszog elo&liftis&ra 
szoigllo kapesolis 
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Van azonban meg egy lehetoseg, amelynek a felhasznalasaval a szomszedos musor- 
vevok zavarasa nelkul is folytathatunk tavbeszelo uzemet; ez a lehetoseg a frekvencia¬ 
modulacio alkalmazasa. Amfg amplitudomodulacional a vivohullam amplitudoja valto- 
zott a modulalo rezges utemeben, addig frekvenciamodulacional a frekvenciaja teszi 
ugyanezt. Az RF modulacio kovetkezteben letrejovo ingadozasanak nem szabad tul- 
sagosan nagynak lennie, mert kulonben nagyon szeles volna az atviendo sav. Az amator 
iizemben szokasos modulacios index 0,5 korul van, ami azt jelenti, hogy a vivofrekven- 
cia modulalas kozben a modulalo frekvencia felevel valtozik meg. Ha pi. beszed koz- 
vetftesekor a hangrezgeseket 3 kHz-ig akarjuk atvinni, akkor a vivofrekvencia ekozben 
1,5 kHz-cel valtozik meg. Ezt az 1,5 kHz-et nevezzuk frekvencialoketnek. Az olyan 
frekvenciamodulaciot, amelynek a frekvencialokete kisebb, mint a modulalo rezges 
frekvenciaja, keskenysavu frekvenciamodulacionak (NBFM = narrow-band frequency 
modulation) nevezzuk. 

A frekvenciamodulacio a ve- 
zeroszcillator-fokozatban, a 
fazismodulacio pedig az azt 
koveto fokozatok valamelyi- 
keben tortenik. A frekven¬ 
ciamodulacio legegyszerubb 
modja az, ha a vezeroszcil- 
lator-fokozat hangolt ko- 
rebe pi. kondenzator-mik- 
rofont kapcsolunk. A kon- 
denzator-mikrofon kapaci- 
tasa rabeszeleskor megval- 
tozik, es ezaltal befolyasoljaaz adas frekvenciajat. Ez a modulalasi mod nagyon kezdet- 
leges volna, mert a mikrofonnak kozvetlenul az anodban kell lennie, a modulacios fok 
pedig nem volna valtoztathato. 

Egyszc J NBFM-kapcsolast mutat be a 251. abra. A vezeroszcillator hangolt korevel 
parhuzamosan kapcsolodik egy trimmerrel sorbakapcsolt egyeniranylto. Az egyen- 
iranyfto lehet cso, sirutor vagy germanium-dioda; a trimmer maximalis kapacitasa 
ne legyen nagyobb 30 pF-nal. 

Az egyeniranyftoval parhuzamosan kapcsolunk egy 10 kO erteku ellenallassal sorba- 
kotott 1 kO ellenallasu potenciometert. A modulalo hangfrekvenciat — 10 nF — 
kapacitasu kondenzatoron keresztul — a potenciometer csuszoerintkezojehez vezet- 
juk. Az RF rezges a trimmeren keresztul a diodara jut, amely egyeniranyltja 
azt. A sorbakapcsolt ellenallasokon levo egyeniranyftott feszultseg ertekenek kb. 
fele akkoranak kell lennie, mint amekkora az RF feszultseg csucserteke; ez az ertek a 
trimmerrel allfthato be. A frekvencialoketet a potenciometer beallftasa hatarozza 
meg. A modulaciohoz sztikseges hangfrekvencias feszultseg kb. 2 V. A kapcsolas igen 
jol bevalt, es nem igenyel nagy befektetest. 

A 252. abra szerinti kapcsolas valtoztathato erteku kapacitaskent mukodo impedancia- 
cso segftsegevel vegzi a vivofrekvencia megvaltoztatasat. Eza frekvenciamodulacio 
legtisztabb modja; a gyarilag keszftett adok tobbnyire ezt a megoldast alkalmazzak. 
Afelhasznalt elemek kapcsolasi erteket a rajzon feltuntettuk. 

Valamennyi frekvenciamodulacios kapcsolas kozos hibaja, hogy a vezeroszcillator 
frekvenciameghatarozo korehez idoben nem allando erteku elemet kapcsol hozza. 
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253. dbra. Kbzbenso fokozatban v6gzett frekvenciamoduldci6 
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es ezaltal veszelyezteti a frekven- 
ciastabilitast. Ez a hatrany fazis- 
modulacional nem jelentkezik, 
mert ott a modulacio valamelyik 
kozbenso fokozatban tortenik. 
Ilyen kapcsolas elvet mutatja be 
a 253. abra. Az RF rezgest ket cso 
erosfti. Az egyik cso racsa ele 
fazistolo berendezest kapcsolunk, 
a ket csovet ennek kovetkezte- 
ben kulonbozo fazisu rezgesek 
vezerlik; anodjukat viszont ossze- 
kapcsoljuk, fgy az anodkorben 
kozepes fazishelyzetu, a betaplalt- 
tal egyezo frekvenciaju rezges je- 
lenik meg. A modulalo frekvencia- 
va! ellentetes ertelemben befolya- 
soljuk a ket cso erosfteset, ameny- 
nyiben a modulalo rezgest ellenu- 
temu kapcsolasban a ket cso feke- 
zoracsara vezetjuk. Az eredo rez¬ 
ges fazisa ennek megfeleloen min- 
dig a nagyobb erosftesu cso fazisa 
fele tolodik el. 

A fekezoracs-kori ellenallasok ne 
legyenek nagyobbak 20 kO-nal. 
A kapcsolas — ha egyszer behan- 
goltuk — kifogastalanul muko- 
dik, nem utolsosorban azert, mert 
amegmarado amplitudomodulacio 
rendkivul kicsiveteheto. Ezameg- 
marado amplitudomodulacio vala- 
mennyi frekvenciamodulacios kap¬ 
csolas kozos hibaja, amely csak 
amplitudohatarolo-fokozat alkal- 
mazasaval sziintetheto meg. 

Meg nagyon sok modulacios kap¬ 
csolas ismeretes, de itt csakaleg- 
fontosabbakra terhetunk ki. A 
nagyon bonyolult „mester-kapcso- 
lasoknak” amator szempontbol 
tobbnyire nines jelentoseguk; al- 
talaban a legegyszerubb, legkeve- 
sebb alkatresz felhasznalasaval 
keszult berendezesek mukddnek 
a legmegbfzhatobban. 

Az adotol a vevoig tarto atvitelt 
uton a beszed rezgesek akarvanem- 
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akarvamodosulnak, eltorzulnak. A beszedrezgeseket eppen ezert mar a modulatorero- 
sltoben ugy kell modosltanunk, hogyatorzltasokat lehetoleg ellensulyozzuk. A tapaszta- 
lat szerint a mely hangokat elnyomo, a magas hangokat pedig enyhen kiemelo, „vilagos” 
modulacio atvitele a legjobb. Aki gyakrabban megfigyelte a tavbeszelo uzemben dol- 
gozo tavoli adokat, eszrevehette, hogy a vilagos modulacioju adasok a legerthetobbek; 
ez kulonosen akkor szembeotlo, ha no van az ellenallomas mikrofonjanal. Eppen ezert 
az eroslto frekvenciamenetet ugy alakltjuk ki, hogy a 2,5 kHz koruli frekvenciakat 
emelje ki a legeroteljesebben. Ezenkfvul arra is ugyelnunk kell, hogy csak az ertheto- 
seg szempontjabol lenyeges — 300 Hz es 3,4 kHz kozotti — frekvenciakat vigyiik at; 
az ennel kisebb es ennel nagyobb frekvenciakbol minel kevesebb legyen jelen. Az adas 
szempontjabol legelonyosebb elektro-akusztikai viszonyok megteremtese erdekeben 
tigyelnunk kell a beszed dinamikajara is. A modulator-eroslto kimeneten jelentkezo 
hangfrekvencias feszultseg nemcsak a keszulek erosftesetol fugg, hanem a hang- 
erot6l is, amellyel a mikrofonra rabeszelunk, es attol is, hogy milyen tavolsagban van 
ekozben a mikrofon a szajunktol. Az egyes kiejtett hangok erossege is igen kulonbozo 
lehet. Ha arra toreksziink, hogy az atlagos modulacios fok nagy legyen, akkor leheto- 
leg egyenletes hangerovel kell rabeszelnunk a mikrofonra. A mikrofontol allandoan 
ugyanakkora tavolsagban elmondott hangos, monoton beszed atlagos modulacios 
foka biztosan nagyobb; azonban ez a modszer sem csalhatatlan. Eppen ezert a modula- 
tor-erositobe amplitudo-hatarolot (dinamika-kompresszort) szoktak beepiteni. Az 
amplitudo-hatarolo — mint a neve is mutatja — nem engedi, hogy a hangfrekven¬ 
cias feszultseg tullepjen egy meghatarozott erteket; a hatarolo hatast rendszerint 
megfeleloen elofeszftett — tehat bizonyos feszultsegszint folott mukodesbe lepo — 
egyeniranyftokkal erhetjuk el. A hangerosseg-csucsoknal azonban torzftasok keletkez- 
hetnek, amelyek fokeppen a nagyobb frekvenciakon erezhetoek. Ezek kikuszobolesere 
alulatereszto szurot szoktak beepiteni, amely a 3 kHz folotti frekvenciaju rezgeseket 
elnyomja, es ezaltal lenyegesen megjavltja az atvitel erthetoseget. A 254. abra ilyen 
szurovei egybeepltett egyszeru modulator-eroslto kapcsolasat kozli. 

Atviteli szempontbol a kis frekvencialoketu frekvenciamodulacionak is szamos elonye 
van. Ha a vevokeszuleknek megfelelo FM-demodulatora van, akkor ezzel nagymerteku 
zavarszures erheto el. Kulonosen szembeotlo ez a hatas nagyvarosokban, ahol mindig 
szamtalan helyi zavarforras befolyasolja a vetelt. De maganak az atvitel nek a feltetelei 
is kedvezobbek frekvenciamodulacional; itt azonban erre nem terhetunk ki reszlete- 
sebben. Ha meg azt is figyelembe vesszuk, hogy a frekvenciamodulaciohoz kisebb 
modulator-eroslto is elegendo, amellett az ado teljes teljesltmenye kihasznalhato, 
belathatjuk, hogy sok minden szol a frekvenciamodulacio mellett. Az utobbi evekben 
a frekvenciamodulalt adas vetelere alkalmas vevokeszulekek szama is jelentos mertek- 
ben megnott, es — megfelelo elotetkeszulek alkalmazasaval — a tobbi vevoket is 
egyre inkabb alkalmassa teszik frekvenciamodulalt adasok vetelere. 

6.74 Impulzusmodulacios eljarasok 

Minthogy a rendelkezesre alio savok rendklvul keskenyek, a hosszabb hullamu savok- 
ban fokeppen a teljesltmeny es az igenybe vett frekvenciasav szempontjabol egyarant 
gazdasagos keskenysavu frekvenciamodulacio terjedt el; ennel mar csak az egyoldal- 
savos amplitudomodulacio gazdasagosabb. Az amatort azonban minden erdekli, ami 
uj, es ha modja van ra, mindenfajta modulacioval megprobalkozik. Erre fokeppen 
az URH-savokon van lehetosege. Az ervenyben levo jogszabalyok a 70 cm-es es annal 
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rovidebb hullamu savokban az impulzusmodulaciot is engdelyezik. Ez a modulaciofajta 
az ado teljesftmenye szempontjabol erdekes. Mfg az eddig ismertetett modulacios 
eljarasoknal folyamatosan kisugarzott vivohullamot modulaltunk, addig az impulzus- 
modulacional mas a helyzet. Az ado ennel csak rovid ideig tarto RF nullam-nyalabokat 
sugaroz ki, mint azt a 255. abra mutatja. Az impulzusok idotartama az egyes impulzu- 
sok kozotti idotartamhoz kepest rendszerint kicsi. Az impulzus idotartama es az ismet- 
lodesi ido (ket impulzus kezdete kozott eltelt ido) viszonyat uzemaranynak nevez- 



255. ibra. Impulzusmodulicios eljSrisok 
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zuk. Konnyen belathato, hogy az ado az impulzus ideje alatt sokkal nagyobb teljesft- 
menyt sugarozhat ki, mint folyamatos uzemben, mert a csotablazatokban megadott 
megengedheto maximalis anodaram az anodaram kozepertekere vonatkozik. Tegyuk 
fel, hogy ado altal kisugarzott impulzusok ismetlodesi ideje 100 ^s, az egyes impulzu- 
sok idotartama pedig 1 = 10~ 6 sec. Az uzemarany ebben az esetben 1 : 100. Ha az 

ado csucsszinttel jesftmenye folyamatos uzemben pi. 20 W, akkor a kisugarzott impul¬ 
zusok szazszor ekkora, vagyis 2 kW teljesftmenyuek lehetnek! Impulzusmodulacio 
alkalmazasaval tehat a kis adokbol is igen nagy csucsteljesftmeny veheto ki. Eppen 
ezert — az ado teljesftmenyenek a megnovelese erdekeben — ezt az eljarast hasznai- 
jak pi. a radiohullamokkal torteno helymegallapftasnal, a radar- (lokator-) technika- 
ban. Fel kell hfvnunk azonban a figyelmet arra, hogy mindenfajta impulzusmodulacio 
szeles atviteli savot igenyel. Az atviendo savszelesseg nagyjabol az impulzus idotar- 
tamanak a reciprok ertekevel egyenlo; ha tehat — mint elobbi peldankban — az 
impulzus idotartama 1 ^s, akkor ennek az impulzusnak a torzftatlan atvitelehez 
videofrekvencian 1 MHz szelessegu savra, mfg az RF es KF aramkorokben ennek 
ketszeresere, azaz2 MHz-es savra (ketoldalsavos AM!) van szukseg. Az Impulzus alakja- 
nak az elethu lekepzesehez 50—500 rezgest kell atvinni; ez a magyarazata annak, hogy 
az impulzusmodulacios adasok vivohullama rendszerint a decimeter-hullamok tarto- 
manyaban fekszik. Az adoban levo hangolt korok savszelessegenek akkoranak kell len- 
nie, hogy az impulzust torzftas nelkul atvigyek — a fenti esetben 2 MHz-nel nagyobb 
savszelesseg szukseges. 

Az impulzussorozat vetelere szolgalo keszulek savszelessegenek ugyanekkoranak keif 
lennie, hogy el ne torzftsa az impulzusok alakjat; a nagy savszelessegnek viszont az 
a hatranya, hogy megnoveli a keszulekzajt, aminek a kovetkezteben csokken a vev& 
erzekenysege. 

Foglaljuk ossze az impulzusmodulacio elonyeit es hatranyait: 

Elonyei: 

1. Az ado az impulzus tartama alatt folyamatos teljesitmenyenek a sokszorosat suga- 
rozhatja ki, ezaltal megno az adas hatotavolsaga. 

2. Ha olyan impulzusmodulacios eljarast alkalmazunk, amelynel az impulzus amplitu- 
doja nem valtozik, akkor non-linearis modulacio eseten sem keletkezik torzftas. 

3. Egyidejuleg tobbszoros adas is folyhat idoosztas segitsegevel; ez ugy tortenik, 
hogy az impulzusok kozotti szunetben az ado mas adas impulzusat sugarozza. Ezt az, 
ido-multiplex-eljarast alkalmazzak a mikrohullamu lancokon torteno atvitelnel. 

Hatranyai: 

1. Az impulzusok torzftatlan atvitele nagy savszelessegu hangolt koroket kfvan meg. 

2. A szukseges savszelesseget nem az atviendo rezges frekvenciaja, hanem az impulzus: 
frekvencia-spektruma hatarozza meg. 

Az impulzusmodulacioval kapcsolatos kerdesek ket reszre oszthatok; az egyik resr 
az impulzusok keltese, a mas pedig ezek modulacioja. Ezzel osszefuggesben tekintsuk 
at eloszor, milyen modulacios eljarasok lehetsegesek egyaltalaban. Nezzuk meg a. 
255. abrat. Az a sor nem kisugarozhato egyenaramu impulzus-sorozatot tiintet fel. 
Ha ezzel az impulzus-sorozattal vezerelunk egy decimeterhullamu adot, akkor a i> 
sorban bemutatott RF impulzus-sorozat jon letre; a vevo ezt demodulalja, es ismet 
eloallftja az a sor szerinti egyenaramu impulzus-sorozatot. A c sor az atviendo hang- 
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frekvencias rezgest abrazolja. A modulacio legegyszerubb modja az amplitudomodula- 
cio: az RF impulzusok amplitudojat valtoztatjuk a hangfrekvencias rezgesek uteme- 
ben, lenyegeben tehat ugyanaz tortenlk, mint a folyamatos RF vivohullam amplitudo- 
modulaciojakor, azzal a kiilonbseggel, hogy itt a hangfrekvencias fesziiltsegnek csak 
egyes pontjait tapogatjuk le, es a vevokeszulek demodulator-fokozataban ezekbol kell 
ismet osszetenni az eredeti rezgest. A szinusz-gorbenek tehat csak egyes, jellegzetes 
pontjait vissziik at, es ezekbol kell ujra osszeallftani azt. A modulacionak ez a modja 
roppant egyszeru, de nem teszi lehetove az impulzusmodulacio nyujtotta osszes lehe- 
tosegek kihasznalasat. Elonyosebb, ha allando amplitudoju impulzusokat sugarozunk 
ki (a vevobe ebben az esetben amplitudo-hatarolot epithetunk be, amellyel a jel/zaj 
viszony lenyeges javulasa erheto el), es az impulzus-sorozatnak valamelyik masik 



jellemzojet modulaljuk. Modulalhatjuk az impulzusok szelesseget, vagy az impulzu¬ 
sok kozotti tavolsagot, es ennek megfeleloen az e, ill. az f sorban feltuntetett impulzus- 
sorozathoz jutunk. A most kovetkezokben azt targyaljuk meg, hogy a valosagban 
hogyan tortenik ez a harom fajta modulacio. 

Az impulzusok keltesere szolgalo klasszikus kapcsolas a multivibrator. Erosen vissza- 
csatolt, ketfokozatu, RC-csatolasu erositobol all, amely a csatolo tagok idoallandoja 
altal meghatarozott utemben lezar (az erosites ilyenkor nulla), majd ismet nyit. 
A kapcsolas a 256-57. abran lathato. A 256. abra mint RC-csatolasu erositot abrazolja 
a multivibratort; amasodik cso kimeneterol a C g1 kondenzatoron keresztul csatolunk 
vissza az elso cso racsara. A multivibratort a gyakorlatban a 257. abranak megfeleloen 
szimmetrikusan szokas abrazolni; a ket kapcsolas egyebkent azonos ; A multivibrator 
impulzusfrekvenciajat a t, = C gJ • R gJ es a f 2 = C g2 • R g2 idoallando hatarozza meg; 
a terhelo ellenallas erteke csak az impulzusok amplitudojat es alakjat befolyasolja. 
Ha a munkaellenallas kicsi, akkor kicsi az impulzus amplitudoja is (R 0 = 1 kO eseten 
20-30 V), viszont kifogastalan negyszog-alaku; 10 kHz impulzusfrekvenciahoz kb. 
R g = 0,5 MQ es C g = 100 pF ertekek szuksegesek. Ha mindket cso racslevezeto ellen- 
aflasa es csatolo kondenzatora azonos erteku, akkor szimmetrikus negyszogjeleket 
kapunk. Ha impulzusokat akarunk eloallftani, akkor az egyik idoallandoYiak nagynak, 
a masiknak pedig kicsinek kell lennie. Impulzusmodulacional alkaltnazott multivibra- 
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258. ibra. Z&ro- (blocking) oszcillitor kapcsol&sa 

torkapcsolasokban altalaban a kovetkezo ertekeket hasznaljuk: C gj = 200 pF, R gj = 
= 0,5 MO, C g2 = 50 pF es R g2 = 0,2 MO. Ha C g2 helyen trimmert alkalmazunk, akkor 
a ket cso zarasi idejenek az egymashoz valo viszonya, es ezzel az uzemarany szabalyoz- 
hato. 

Masik, igen elterjedt impulzusgenerator-kapcsolas a zaro-oszcillator (blocking- 
oszcillator). Nagy elonye, hogy — megfeleloen meretezve — kozvetleniil RF impulzu- 
sokat szolgaltat. Kapcsolasat a 258. abra mutatja be. 

Erosen visszacsatolt oszcillator, amelynek a rezgesei 
a racskorebe kapcsolt RC-tag kovetkezteben impul- 
zus-szeruek. A kozolt diagramokrol a mukodes modja 
is leolvashato: az oszcillator begerjed, a racshoz csat- 
lakozo nagy idoallandoju RC-tag C g jelu kondenza- 
tora feltoltodik, es a racsfeszultseg negatfvva valik. 

A cso meredeksege ennek kovetkezteben kisebb 
lesz, es a rezgesek megszunnek. A C g kondenzatoron 
levo toltes az R g ellenallason at levezetodik; amint 
a racs feszultsege nullavavagy pozitfvva valik, a rez¬ 
gesek ismet megindulnak. Az Igy keletkezo RF 
impulzusok a katodkorbol kiserteku ellenallasrol 
vehetok le. Ha a zarooszcillator utan linearis ero- 
sftesu teljesitmenyerosftot kapcsolunk, es azt mo- 
dulaljuk, akkor megepftettuk a legegyszerubb im- 259. ibra.Tiritronos impulzusgeneritor 

pulzusmodulalt adot. 

Az impulzuskeltes harmadik, szokasos modja a gaztoltesu csovek segftsegevel torteno 
impulzuskeltes. Az ilyenfajta, tiratronos impulzusgeneratorokat alkalmazzak az 
oszcillograf-technikaban is. Elvi kapcsolasat a 259. abra mutatja. A gaztoltesu csovet 
csak kapcsolokent hasznaljuk. A C kondenzator az R es az R } ellenallason at feltolto¬ 
dik, a gaztoltesu cso gyujtasakor pedig az R ellenallason es a gaztoltesu cso belso ellen- 
allasan at kistil. A kisulesi aramlokesek altal keltett feszultsegimpulzusok az R ellen¬ 
allasrol vehetok le. 
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Az eddig ismertetett impulzus- 
generatorok a sajat vezerlesu 
generatorok csoportjaba tar- 
toznak. Azonban nemcsak ilyen 
modon kelthetok impulzusok, 
hanem szinuszos valtakozo fe- 
szultseget is atalakfthatunk im- 
pulzusokka, ugy, hogy a szinu¬ 
szos feszultseggel tulvezere- 
lunk egy erosftot, a letrejovo 
negyszogrezgeseket differen- 
cialjuk, majd amplitudohata- 
rolo-fokozaton vezetjuk keresz- 
tul; az eredmeny egyenaramu 
impulzus-sorozat. Az ilyen, ide- 
gen vezerlesu impulzusgeneratorhoz szukseges anyagfelhasznalas termeszetesen na- 
gyobb, a kapcsolas stabilitasa viszont osszehasonlithatatlanul jobb. 

A rendelkezesunkre alio impulzus-sorozatot meg modulalnunk kell az atviendo infor- 
macioval. Amplitudomodulaciora ugyanazok a kapcsolasok hasznalhatok, mint folya- 
matos uzemben. Peldakeppen fekezoracs-modulacioval mukodo impulzus-amplitudo- 
modulacios kapcsolast (260. abra) ismertetunk. A cso vezerloracsat a modulalatlan 
impulzus-sorozattal vezereljuk; a modulalo feszultseget a fekezoracsra, kapcsoljuk, 
amelynek negatfv elofeszultseget adunk. A modulacio foka potenciometerrel alllt- 
hato be. A modulalt impulzusokat az anodmunkaellenallasrol vessziik le. A cso un. 
koincidencia-kapcsolasban mukodik, ami azt jelenti, hogy a modulalo feszultsegnek 
csak a csovet nyito impulzusokkal idoben egybeeso reszei jelennek meg az anodkorben. 
Impulzus-szelesseg-modulaciohoz vagy kulonleges mukivibratort, vagy haromszog- 
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alaku impulzusokat szolgaltato impulzusgeneratort hasznalunk. A modulator kapcso- 
lasat a 261. abran mutatjuk be. A modulalo feszultseget es a haromszogalaku impul- 
zus-sorozatot is a diodara kapcsoljuk, amelyet vezerles nelkuli allapotban allando elo- 
feszultseg zar le. A modulalo feszultseg hozzaadodik az elofeszultseghez, es fgy a csovet 
lezaro feszultseg erteke a modulalo rezges utemeben ingadozik. A diodan keresztul 
a trioda racsara juto impulzusok amplitudoja,de a haromszogalaku impulzusok terme- 
szetebol adodoan a szelessege is a modulalo feszultseg erteketol fugg, aminek a kovet- 
kezteben a trioda anodkoreben szelessegmodulalt impulzusok jelennek meg. 

Az impulzus-helyzet-modulacio tulsagosan bonyolult ahhoz, hogy amator-viszonylat- 
ban alkalmazhato legyen, ezert itt nem is foglalkozunk vele. 

Az amplitudo- vagy szelesseg-modulalt impulzus-sorozat demodulacioja alulatereszto 
szurovel kombinalt dioda- vagy anodegyeniranyito kapcsolasu demodulatorral torte- 
nik. 

Az impulzus-modulacioval foglalkozo fejezet befejezesekeppen bemutatunk egy teljes 
impulzus-modulatorkapcsolast, amely ket ikertriodat es ket pentodat tartalmaz 
(262. abra). Az ado, amelyhez csatlakozik, a szokasos, tobbfokozatu decimeterhullamu 
ado, amelyet vagy anodban modulalunk, vagy a racsat vezereljuk az impulzusokkal; 
a vegfokozat racsat ez esetben nagy negatlv elofeszultseggel tartosan lezarjuk, es csak 
az impulzusok nyitjak a fokozatot. Rezgokorokkent — minthogy nagy savszelessegre 
van sziikseg — csillapftott Lecher-koroket hasznalunk. Az ado felepltese ismeretes, 
igy itt csak az impulzus-resszel foglalkozunk, amelyben a kovetkezo fokozatok talal- 
hatok: kozvetlen csatolasu hangfrekvencias eroslto (EF 96), kiilso vezerlesu impulzus- 
szelesseg-modulator (EF 80 es ECC 91), vegul az impulzus-generator (ECC 91). Kezdjuk 
az impulzus-generatorral. Az ECC 91 tfpusu 1. csovel mukodik; a cso ket rendszere 
kozott katodcsatolast alkalmazunk. Az impulzusfrekvencia finom beallftasa az 1 MQ 
ellenallasu potenciometerrel tortenik. Az impulzusfrekvencianak a legnagyobb modu¬ 
lalo frekvencia ket es felszeresenek kell lennie, amator adoban tehat mintegy 9 kHz- 
nek. A kapcsolassal eloallitott impulzusok nem eleg meredek homlokuak, es fgy koz- 
vetlenul nem hasznalhatok kioldoimpulzusokkent a szelesseg-modulaciohoz, hanem 
elobb meg a 100 pF kapacitasu kondenzatorbol es a 20 kO erteku ellenallasbol alio 
differencialo-tag segftsegevel differencialnunk kell azokat. A differencial's alkalma- 
val a szukseges pozitfv impulzusokon kfvul negatfvok is keletkeznek; ezeket a 60 V 
zarofeszultsegu, elofeszftett germanium-diodaval rovidrezarjuk. Az fgy kialakftott 
impulzusok nyitjak az impulzus-modulatort, amelynek a lezarasat a 3. cso vezerli; 
a lezaras idopontja a 3. cso racsfeszultsegetol fugg, amelyet viszont a 4. cso racsan 
levo hangfrekvencias feszultseg erteke hataroz meg. A szelesseg-modulalt impulzusok 
a 2. cso katodjarol vehetok le. Az impulzusok 10—20 V feszultseguek, es impulzus- 
erosfto fokozat kozbeiktatasaval az ado vezerlesere hasznalhatok. A modulalatlan 
impulzusok 5 /is szelesseguek. A modulacios jelleggorbe nem linearis, hanem egyenlo- 
szaru hiperbola-alaku. A keletkezo torzftas a 4. cso munkapontjanak es munkaellen- 
allasanak a megfelelo megvalasztasaval kiegyenlftheto; ha a csovet a pozitfv racs- 
feszultseg-tartomanyba vezereljuk, akkor a modulatoreval ellentetes gorbuletu 
jelleggorbejevel a modulacios jelleggorbe egyenesse teheto. A modulalt impulzusok 
szelessege — a modulacio fokatol fuggoen — 1 es 10 kozott valtozik. 

A demodulator-kapcsolast a 263. abra tunteti fel. Miga a vevo ismeretes, csak az RF 
egyeniranyftast koveto reszt kell bemutatnunk. Az RF egyeniranyftast kovetoen 
rendelkezesunkre alio, szelesseg-modulalt egyenaramu impulzusokat katodkoveto 
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erosftore vezetjuk, amelynek a katodkoreben alulatereszto szurot helyezunk el. Ezt 
ugy kell meretezni, hogy a legnagyobb modulalo frekvenciaig (3,5 kHz) gyakorlatilag 
ne legyen csillapftasa, ott azonban igen meredeken vagjon (a szuro szamftasara vonat- 
kozoan ajanljuk Konasinszkij D. A.: Szurokorok [Radiotechnika Konyvei: 11.] 

cfmu, a Nehezipari Konyvkiadonal megjelent 
konyvet). A szuro utan ismet egyeniranyfto 
Amplitude fokozat kovetkezik, amelynek a katodkoreben 

A az impulzusfrekvenciara hangolt rezgokort ta- 

lalunk; ezt koveti a vegerosfto-fokozat, amely 
a hangszorot mukodteti. Mint lathato, a be- 
rendezes nem igenyel tulsagosan nagy anyag- 
felhasznalast, teljesftmenye pedig teljes mer- 
tekben igazolja a rafordftast. 

Q ) 

" Ez ido szerint meg esak vagyalom, hogy ama- 
toreink a rovidebb hullamu savokon impulzus- 
modulaciot alkalmazzanak. Megis feltetlenul 
indokolt, hogy ezt a fejezetet, mint a jovo 
fejlodesre vonatkozo utalast, kozbeiktattuk. 
Amplitude mert a radiozas torteneteben tobbszor mar 




Amplitude! 



264. dbra. Frekvencia-spektrumok: 
a) modulalatlan hordozohullam; b) 500 Hz frekvenci 
rezgessel modulilt hordozohullam; c) beszeddel 
modulalc hordozohullam 


beigazolodott, hogy az amatorok a muszaki 
haladas elen jarnak. 

6.75 Egyoldalsavos modulacio 

Ismeretes, hogy a modulalatlan tavfro-iizemben 
^ i dolgozo ado esak egyetlen frekvencian sugaroz, 
mfg a hangfrekvencias rezgessel amplitudo- 
modulalt ado a vivohullaman kivul ket, a vivo- 
hullamra szimmetrikus elhelyezkedesu oldal- 
savot is boesat ki; az oldalsavok szelessege 
egyenlo a legnagyobb modulalo frekvenciaval. 
Az oldalhullamok amplitudoja a modulacio 
fokatol fugg. Az amplitudomodulacios viszo- 
nyokat a 264. abra tunteti fel. Ha az adot 
egyetlen — mondjuk 500 Hz frekvenciaju — 
hanggal modulaljuk, akkor esak ket oldalhul- 
lam jelenik meg (264. abra), amelyeknek a 
frekvenciaja a vivofrekvencianal 500 Hz-cel 
nagyobb, ill. kisebb. A rajzon lathato ampli¬ 
fy tudoertekek 100%-os modulaciora vonatkoz- 
' nak; avivohullam amplitudoja ebben az eset- 
ben az oldalhullamok amplitudojanak ketsze- 
rese. A modulalt RF rezgesnek ezt az abra- 
zolasat minden amator ismeri az oszcillosz- 
kop ernyojerol. Minthogy a teljesftmeny a 
feszultseg negyzetevel aranyos, esetunkben 
iaju ”mindegyik oldalhullam teljesftmenye a vivo- 
hullam teljesftmenyenek 0,5 • 0,5 = 0,25-szo- 
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rose. A ket oldalhullam egyuttes teljesftmenye tehat a vivohullam teljesftmenyenek 
a felevel egyenlo. A kisugarzott, amplitudomodulalt RF rezges teljesftmenyenek 
tekintelyes resze tehat a vivohullamra jut, az energiaviszonyok eszerint nem a leg- 
kedvezobbek. A vivohullam maga valtozatlan, akar modulaljuk, akar nem; az infor- 
macio tovabbftasa szempontjabol tehat nines jelentosege, es — elmeletileg — telje- 
sen el is hagyhato. Marad tehat a ket oldalsav. 

A ket oldalsav egymastol fuggetlen, informacios tartalmuk pedig megegyezik. Igy 
vegso fokon az is elegendo, ha a vevobe esak az egyik oldalsavot visszuk at, mert a 
•demodulator-fokozatban ebbol is visszanyerthetjuk a teljes informaciot. Ezen alapul 
az egyoldalsavos modulacio. A modulacionak ezt a modjat /. R. Carson dolgozta ki 
1915-ben; minden szempontbol igen gazdasagos eljaras, amely a leheto legkeskenyebb 
atviteli savot veszi igenybe. Az ehhez szukseges atviteli sav ugyanakkora, mint maga 
az atviendo hangfrekvencias savszelesseg; a ketoldalsavos modulacional ezzel szem- 
ben az atviendo hangfrekvencias savszelesseg ketszeresevel egyenlo szelessegu RF 
atviteli savra van szukseg. A ketoldalsavos modulacionak a teljesftmenyviszonyai is 
hatranyosak; a vivohullam nelkuli egyoldalsavos modulacioeviszontalegelonyosebbek, 
mert valamennyi modulacios eljaras kozul ezzel erheto el adott helyen adott hasznos 
tererosseg a legkisebb teljesftmenybefektetes mellett. Ugyanakkora teljesftmeny- 
befektetes eseten ez az eljaras biztosftja a legnagyobb hangteljesftmeny-kisugarzast, 
mert az adas egesz energiaja az informacioatvitelre fordfthato. Hogy jobban attekint- 
hessuk a teljesftmenyviszonyokat, tetelezzuk fel, hogy rendelkezesunkre all egy 
100 W csucsszint-teljesftmenyu ado, amelyet elobb ketoldalsavos, majd vivohullam 
nelkuli egyoldalsavos modulacioval, tavbeszelo uzemben mukodtetiink. Ketoldalsavos 
racsmodulacioval, egyetlen hanggal torteno 100%-os kimodulalas eseten a vivotelje- 
sftmeny 25 W, az oldalhullamok egyuttes teljesftmenye 12,5 W. Ketoldalsavos anod- 
modulacioval, ugyanesak 100%-os kimodulalas eseten a vivoteljesftmeny 50 W, az 
oldalsavok egyuttes teljesftmenye pedig 25 W. Ugyanez az ado vivohullam nelkuli 
egyoldalsavos modulacioval, egyetlen hanggal torteno kimodulalas eseten 100 W 
oldalsav-teljesftmenyt kepes szolgaltatni. Az informacioatvitelre juto teljesftmeny 
ezzel az eljarassal a szokasos ketoldalsavos modulaciohoz kepest racsmodulacio eseten 
nyolcszoros (9 dB!), anodmodulacio eseten pedig negyszeres. Egyoldalsavos modula¬ 
cio eseten az idegen ado okozta zavaras jelentektelenne valik, mert az informaciot 
tartalmazo oldalsavra juto teljesftmeny lenyeges megnovekedese a vetel helyen a jel/zaj 
viszony szamottevo javulasat eredmenyezi. Vivohullam nelkuli egyoldalsavos modula¬ 
cio eseten a vevo kimeneten merheto fesziiltseg a ketoldalsavos racsmodulaciohoz 
kepest ketszeres, a ketoldalsavos anodmodulaciohoz kepest pedig 1,41-szeres. Ehhez 
meg hozzajarul az, hogy a veteli savszelesseg felere csokkenese kovetkezteben a jel/zaj 
viszony is 1,41-szeresere no. 

Ketoldalsavos modulacio eseten rovidhullamon az un. „szelektfvfading” kovetkezte¬ 
ben gyakran nonlinearis veteli zavarok keletkeznek. Ez a jelenseg vivohullam nelkuli 
egyoldalsavos atvitel eseten gyakorlatilag nem lep fel. 

Vizsgaljuk meg meg az adas hatasfokat, ami szinten az egyoldalsavos modulacionak a 
ketoldalsavossal szembeni folenyet mutatja. A vizsgalat eredmenyekeppen megalla- 
pfthatjuk, hogy az atvitel josaga (a jel/zaj viszony) esak az informaciot tartalmazo oldal- 
savoktol fiigg. Nevezzuk az oldalsavok teljesftmenyenek az egesz adas teljesftmenye- 
hez valo aranyat a modulacio hasznos hatasfokanak. Ez a hasznos hatasfok meg ket¬ 
oldalsavos anodmodulacio eseten is nagyon kicsi. Ha a modulacio foka a modulalo 
rezges csucsertekenel eleri a 100%-ot, az atlagos modulacios fok akkor is alig nagyobb 
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30%-nal. Ha meg azt is fig/elembe vesszuk, hogy az ado RF hatasfoka is atlagosan leg- 
feljebb 80%, akkor nyilvanvalo, hogy a modulacio hasznos hatasfoka rendkfvul kicsi. 
Meg csoda, hogy ilyen korulmenyek kozott milyen jo a vetel. 

A hasznos hatasfok azonnal 100%-ra emelkedik. amint elmarad a vivohullam, es az 
informacio tovabbftasara csak az oldalsavokat, ill. csak az egyik oldalsavot hasznaljuk 
fel. Az egyoldalsavos atvitelnek — mint mar bevezetoben is emlftettuk — nemcsak 
az az elonye, hogy a leheto legjobb a hasznos hatasfoka, hanem az is, hogy a vetelehez 
szukseges savszelesseg csak a fele a ketoldalsavosehoz szuksegesnek, aminek a mar 
ugyancsak emlftett jel/zaj viszony-javulas stb. a kovetkezmenye. 

Az informacio-tartalom helyes demodulalasa azonban megkfvanja, hogy a vevoben a 
hianyzo vivohullamot ismet hozzaadjuk a felvett oldalsavhoz. A vevoben eloallftott 
mesterseges vivohullam frekvenciajanak es fazisanak termeszetesen egyeznie kell az 
eredetievel, ezenkivul legalabb akkoranak kell lennie az amplitudojanak, mint amek- 
kora a legnagyobb oldalhullamamplitudo; ellenkezo esetben karos torzftas kelet- 
kezik. Ha a mesterseges vivohullam frekvenciaja pi. 10 Hz-cel elter az eredetietol, 
akkor — ha csak a vivohullamot nyomjuk el, es mindket oldalsavot atvisszuk — a pelda- 
kent mar emlitett egyetlen 500 Hz frekvenciaju hanggal torteno modulacio eseten 
ket eltorzitott — 490, ill. 510 Hz frekvenciaju — hang keletkezik. Eppen ez az oka 
annak, hogy az elnyomott vivohullamu, ketoldalsavos atvitel (DSB = double side 
band) a gyakorlatban nem terjedt el: a helyben eloallftott vivohullam frekvenciajanak 
a legkisebb elterese az atvitt informacio elviselhetetlen torzftasara vezet. Az el¬ 
nyomott vivohullamu, egyoldalsavos atvitelnel a mesterseges vivohullam stabilitasa- 
val szemben tamasztott kovetelmenyek mar nem olyan nagyok, mert a mesterseges 
vivohullam frekvenciajanak a megvaltozasa — beszedatvitel eseten — csak a hang- 
frekvencias savnak magasabb vagy melyebb fekvesuve torteno, de meg elviselheto 
eltolodasat okozza. Az amator-uzemben 30 Hz eltolodas meg megengedheto. Zene 
kozvetftesekor a mesterseges vivohullam frekvenciajanak az eredetietol valo elterese 
— az alaphang es a felhangok viszonyanak a megvaltozasa miatt — mar sokkal kelle- 
metlenebb torzftast okoz. Minthogy a kivalo minosegu atvitelt biztosfto kereskedelmi 
es postai radioforgalomban beszedatvitelnel maximalisan 10 Hz, zene atvitelenel 
pedig 1 Hz elterest engednek meg, ezeken a helyeken a vivohullam egy kis toredeket 
is kisugarozzak, amely elegendo arra, hogy a vevo segedoszcillatorat egyuttfutasra 
kenyszerftse. Az amator radiozasban rendes korulmenyek kozott rendelkezesunkre 
alio segedeszkozoket figyelembe veve azt mondhatjuk, hogy amator viszonylatban 
csak az erosen csokkentett vivohullamu egyoldalsavos atvitel (SSSC = single sideband 
suppressed carrier) johet szoba. Ennek a modulacios eljarasnak az alkalmazasa is egy 
hangerosseg-fokozattal javftja az osszekottetest, tehat kisebb teljesftmenyu csovek- 
kel jobb hatasfoku adast tesz lehetove. 

Miutan meggyozodtunk az egyoldalsavos atvitel elonyeirol, vizsgaljuk meg megvalosf- 
tasanak az elvi lehetosegeit. 

Ket alapveto eljarast ismerunk: 

1. A szuro-modszer. A vivohullamot es az egyik oldalsavot kvarcszurok vagy mecha- 
nikus szurok segftsegevel vagjuk le. A modszer nagy anyagfelhasznalast, kulonleges 
kvarcokat es szuroket igenyel, azonban szamottevo uzemi elonyokkel rendelkezik. 

2. A fazis-modszer. A vivohullamot es az egyik oldalsavot a hangfrekvencias es RF 
feszultsegek megfelelo fazisban torteno osszegezesevel kuszoboljuk ki. Igy nem kell 
draga szuroket alkalmaznunk, azonban nagyobb anyagfelhasznalasra van szukseg. 



A ROVIDHULLAMO ADO 


297 



265. £bra. Szuro-modszert alkalmazo egyoldalsdvos ado blokkv&zlata 


A 265. abran a szuro-modszert alkalmazo ado blokkvazlata lathato. A szuro kvarc- 
szurohfd is lehet. Erre a celra 450 kHz koruli frekvenciaju kvarcok alkalmasak. Az elso 
oszcillator ebben az esetben 500 kHz koruli frekvencian mukodhet, es ezaltal eg/ 
kevero-fokozatot megtakarithatunk. A masodik keverofokozat utan, amely 3,5 MHz 
frekvenciaju kimeno rezgest szolgaltat, linearis erosftesu RF erositofokozat kovet- 
kezik. A keszulek tervezesenel es meretezesenel tigyelni kell arra, hogy zavaro fel- 
hullamok ne keletkezhessenek; az ilyen jellegu zavarok megfelelo szuressel es ellen- 
iitemu kevero-fokozat alkalmazasaval elkerulhetok. 

A 266. abra a fazis-modszert alkalmazo egyoldalsavos ado elvi felepiteset mutatja be. 
A modulalo hangfrekvencias rezgest es az RF oszcillator altal szolgaltatott rezgest 
(az RF oszcillator az iizemi frekvencian is rezeghet) is ket-ket, egymashoz kepest 
90°-kal eltolt rezgesre bontjuk. Mindket ellenutemu kevero-fokozatban egy-egy 
hangfrekvencias es egy-egy RF rezgest keverunk ossze. A vivohullamot mindket ke¬ 
vero-fokozat elnyomja, a megmarado oldalsavok fazishelyzete pedig olyan, hogy egyi- 
kuk eltunik, a masik pedig felerosftve megy tovabb. Ha az ilyen kettos ellenutemu 



266. ibra. Fizis-modszert alkalmazo egyoldalsdvos ado blokkvdzlata 
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kevero-fokozat eleg nagy teljesftmenyu, akkor a linerais erosftesu RF erosfto-fokoza- 
tot meg is takarithatjuk, es az antennat kozvetlenul a kevero-fokozatra kapcsolhat- 
juk. A fazis-modszeru egyoldalsavos ado behangolasa nehezebb, mint a szuro-mod- 
szerue. Akarmelyik modszert is alkalmazzuk azonban, meg kell allapltanunk, hogy 
az egyoldalsavos modulacional a wattonkenti koltseg nagyobb, mint amplitudo- 
modulacional. 

Vegul kozoljuk mindket modszer alapveto kapcsolasat, hogy az amatoroknek lehetove 
tegyuk a megepftesuket. Termeszetesen ez csak oreg rokaknak valo feladat, mert a 
hangolasa igen nagy gyakorlatot igenylo, hosszadalmas munka. Eloszor nehany vivc- 
hullam-elnyomo kapcsolast ismertetunk. Az ilyen jellegu keveresre — a vivofrekven- 
cias berendezesekhez hasonloan — germanium-diodak is hasznalhatok. Ilyen kapcsolast 
lathatunk a 267. abran. Az uzemi frekvencia 500 kHz koriil van. A hangfrekvencias 
transzformator az eloerositot 600 0 impedanciahoz illeszti. Az RF rezgest kozonseges 



KF-szurorol vesszuk; a kis impedanciaju keverokort 1 nF kapacitasu kondenzator 
illeszti a szurohoz. A vivohullam elnyomasat a 250 Q ellenallasu potenciometerrel 
allitjuk be. Ha a potenciometerrel nem sikerul, akkor az 50 pF kapacitasu kondenza- 
tort kell utanaallftani. A keveres folyaman akkor nem keletkezik torzftas ezekben a 
kapcsolasokban, ha az RF rezges amplitudoja 6— 10-szer akkora, mint a hangfrekven¬ 
cias rezgese; a szokasos hangfrekvencias feszultseg-ertek 0,5 V korul, az RF feszultseg 
erteke 5 es 7 V kozott van. A kapcsolasban a kereskedelemben is kaphato germanium- 
diodak is alkalmazhatok; ugyelni kell arra, hogy ellenallasuk atereszto iranyban lehe- 
toleg egyforma legyen. Az egymashoz iNo diodakat erzekeny ohm-merovel kereshet- 
juk ki. A kapcsolast rendkfvul kis anyagszukseglete jellemzi. 

A fazis-modszerrel nehezseget jelent az egesz — 300 Hz es 3 kHz kozotti — hang¬ 
frekvencias tartomany fazisban S0°-kal torteno elforgatasa. Egyszerubb, ha a hang¬ 
frekvencias rezgest mindket agban 45—45°-kal toljuk el, es ezt a kulonbseget allando 
erteken tartjuk. Az RF vivohullamot kvarcvezerlesu oszcillator allftja elo, amelynek 
az anodkorebol ket, egymashoz kepest 180°-ka! eltolt rezgest veszunk le es kapcsolunk 
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Fozistolo valomennyi e/len - 
dllasonok es kondenzotoronah 
oz ertekturese 1 % 


268. ibra. F&zis-modszert alkalmazo egyoldalsdvos ado kapcsol&sa 

a modulatorra (268. abra). Az egyik rezges kozvetlenul a vivo-komprenzalast vegzo 
3. csovet vezerli, a masik rezgest pedig RC-, ill. RL -osztora vezetjuk. Ha a C 4 jelu kon- 
denzatort es az L- jelu tekercset az iizemi frekvencian 1300 O reaktanciara hangoljuk, 
akkor az osztokrol a bemeno rezgeshez kepest +45°-kal, ill. —45°-kal eltolt rezgese- 
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ket vehetunk le. Ezt a ket rezgest — amelyek kozott tehat 90° faziskulonbseg van — 
vezetjuk az 1. es a 2. cso racsara. A ket cso segedracsara hangfrekvencias feszultseget 
kapcsolunk, amelyek kozott ugyancsak 90° faziskulonbseg van. Ezek eloallftasa ugy 
tortenik, hogy a modulalo hangfrekvencias rezgest triodas fazisfordlto fokozat racsara 
vezetjuk; a cso anodjarol es katodjarol ket egyenlo nagy, de egymashoz kepest 180°- 
kal eltolt feszultseget vehetunk le. Ezt a ket feszultseget szelessavu fazistolo bemene- 
tere kapcsoljuk; a kimeno kapcsokon megjeleno feszultsegek faziskulonbsege 90°. 
A fazistoloban alkalmazott kapcsolasi elemek ertekenek megengedett legnagyobb 
turese +1%. Az egyoldalsavos ado kivezerlesehez kb. 7 V hangfrekvencias feszultseg 
szukseges. A hangfrekvencias fokozatok szimmetriajat a P 3 , a vivohullam-elnyomast 
pedig a P, es a P 2 jelu potenciometerrel allfthatjuk be. Az ado taviro uzemben is hasz- 
nalhato; a modulator bemeno kapcsait ilyenkor rovidre kell zarni, a 3. cso segedracs- 
korebe pedig — a kivezetett csatlakozo huvelyparhoz — taviro billentyut kell kap- 
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csolni. A kesziilek behangolasahoz RF csovoltmero sziikseges. A kristalyvezerlesu 
oszcillator anodkori forgokondenzatorat ugy kell beallitani, hogy a 3. cso racsan 
15 V, az 1. es a 2. cso racsan pedig 7—8 V fesziiltseg legyen. Ezutan a P, es a P 2 jelu 
potenciometerekkel kikompenzaljuk a vivohullamot. Ha most rabeszelunk a mikro- 
fonra, akkor az RF kimeno fesziiltseg erteke kb. a szazszorosara emelkedik. 

A modulator utan meg egy kevero-fokozatot kell kapcsolni, amely az adast valamelyik 
amator-savba transzponalja. Frekvenciaketszerezes nem al kal mazhato, a kivant frek- 
venciat keveres utjan kell eloallitani. Minthogy a frekvenciatranszponalas altalanos- 
sagban jol ismert, nem sziikseges bovebben foglalkoznunk vele. 

Az ismertetett kapcsolast OZ 7 T adta meg, es az a gyakorlatban jol bevalt. A most 
kovetkezokben egy masik — W 2 UNJ-tol szarmazo — erdekes kapcsolast ismerte- 
tiink; ez a 269. abran lathato. Az elozotol a hangfrekvencias fazistolas es a vivohullam- 
elnyomas modjaban, tovabba a vivofrekvencia ertekeben kiilonbozik. A 3,8 MHz-es 
savban folyamatosan hangolhato, kiilonallo oszcillatort alkalmaz. Az oszcillator ban 
eloallftott RF rezgest — az elozo kapcsolashoz hasonloan — RC-, ill. RL -oszto segit- 
segevel +45°-kal, ill. —45°-kal eltoljuk, es a ket rezgest ket-ket 6 V 6 tipusu cso racsara 
vezetjiik, ket-ket cso anodjat pedig keresztben osszekapcsoljuk. A modulalo hang¬ 
frekvencias fesziiltseget ugyancsak ket, egymashoz kepest fazisban 90°-kal eltolt 
fesziiltsegge alakftjuk at, es ezeket — ket transzformator kozbeiktatasaval — a csovek 
segedracsara kapcsoljuk. Ha az egyik transzformator primer csatlakozo vezetekeit 
felcsereljiik, akkor ezzel felcsereljiik az elnyomott es a kisugarzott oldalsavot. A seged- 
racsok tapfesziiltseget kodfenylampaval stabilizaljuk. A berendezes anyagsziikseglete 
nem tulsagosan nagy; kezdetnek ez a kapcsolas a legal kal masabb. A vivohullam el- 
nyomasa a racskorben tortenik; beallitasat ugy vegezziik, hogy abszorpcios hullam- 
merot csatolunk lazan az anodkorhoz, es a potenciometerekkel beallitjuk a minimalis 
kiterest. Hogy a kivalasztott oldalsav elnyomasa kielegito-e, azt kvarcszuros rovid- 
hullamu vevovel allapithatjuk meg. Az elnyomast oszcilloszkoppal is ellenorizhetjiik: 
a kepnek olyannak kell lennie, mint modulalatlan vivohullam eseten. 

Befejezesiil egy, a szuro-modszert alkalmazo egyoldalsavos adot ismertetiink, ambar 
nem valoszinu, hogy amator ilyent epithessen maganak, mert a kvarcok nagyon meg- 
dragitjak; kereskedelmi forgalom reszere mar epitettek ilyen adot. Kapcsolasat a 
270. abra mutatja. Az elso oszcillator 450 kHz-en rezeg. Ezt koveti a szuro, amely negy 
kvarcot tartalmaz; frekvenciagorbeje a 271. abran lathato. Igen meredek vagasu, 
a teljes vagas kb. 300 Hz-en beliil kovetkezik be; ateresztosavja 3,6 kHz szelessegu. 
A modulator utan meg egy kevero-fokozatot kell kapcsolni, amely az adast valamelyik 
amator-savba transzponalja. Az oszcillatornak 3,4 es 3,55 MHz kozott folyamatosan 
hangolhatonak kell lennie. A kapcsolas a kevero-fokozat utan meg egy EL 84 tipusu 
csovel mukodo elvalaszto-fokozatot is tartalmaz. A vivohullam ujra-bekeveresere 
kiilon katoderosito szolgal. 

Az egyoldalsavos adas vetelere barmelyik amatorszupervevo alkalmas, amely modula¬ 
latlan tavirojelek vetelere szolgalo lebegteto oszcillatort tartalmaz. A behangolas 
ugyanugy tortenik, mint a modulalatlan tavirojelek vetelekor. Ezzel kapcsolatban a 
kovetkezokre kell iigyelni: 

1. A fading szabalyozo fesziiltseget allandoan kikapcsolva kell tartani. 

2. A kezi RF erosites-szabalyozast az oldalsav kozepere hangolassal egyidejuleg a leheto 
legkisebbre kell allitani. 

3. A hangfrekvencias erosites-szabalyozot a legnagyobb hangerossegre kell allitani. 




igyoldalsdvos ado kapcsol^! 
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4. A lebegteto oszcillatort csak ezutan szabad bekapcsolni, es finoman be kell hangolni 
a legjobb vetelre. 

Annak ellenere, hogy a vetel Igy is megoldhato, iizemi szempontbol sokkal elonyosebb, 
ha — miutan kozelebbrol megismerkedtiink az egyoldalsavos atvitel technikajaval — 
specialis demodulator-kapcsolast alkalmazunk. Elsosorban a szorzatdetektort kell 
megemllteniink. Mint a272. abra mutatja, harom triodabol all. Ketto koziiluk — katod- 
koveto kapcsolasban — a jelfesziiltseget, ill. a lebegtetos oszcillator fesziiltseget 
erosfti; kozos, 700 0 erteku katodellenallasra dolgoznak. A ket rezges kevereset es 
egyeniranyltasat a harmadik doda vegzi; ennek az anodkoreben van a hangfrekven- 
cias munkaellenallas. A harmadik trioda vezerloracsa a jelfesziiltseg szempontjabol 
foldelt, azonban az 5 kO ellenallasu potenciometerrel szabalyozhato negatlv elofesziilt- 
seget kap. Az elofesziiltseg megfelelo beallltasaval elerheto, hogy a leheto legkisebb 
keresztmodulacios torzftas keletkezzek. A potenciometer egy bizonycs allasaban 
— kikapcsolt lebegteto oszcillator mellett — a demodulator kimeneten egyaltalaban 
nines hangfrekvencias fesziiltseg, hanem csak a lebegteto oszcillator bekapcsolasakcr 
jelenik meg. Ugyelni kell arra, hogy az elofesziiltseg jo! szurt legyen, nehogy zavaro 
halozati bugas keriiljon a hangfrekvencias reszbe. A lebegteto oszcillatorbol szarmazo 
RF rezgest soros rezgokor szuri ki. 

Egy masik ismert kapcsolas a demodulaciot elleniitemu kevero-fokozattal oldja 
meg; kapcsolasa a 273. abran lathato. A ket hexoda elso raesat egyezo fazisu KF jel, 
harmadik raesat pedig a lebegteto oszcillatorbol elleniitemben betaplalt RF rezges 
vezerli; a ket cso anodjarol ugyanesak elleniitemu hangfrekvencias fesziiltseg veheto 
le. Ez a kapcsolas a fazishelyzetet erzekelo demodulatorok csoportjaba tartozik; a 
szimmetriat a katodkorben kell beallltani. 
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Ezzel befejezzuk a kiilonleges modulacios eljarasok elvi ismerteteset. Azok az amato- 
rok, akik melyebben be akarnak hatolni erre az erdekes teriiletre, a nemzetkozi 
szakirodalomban talalhatnak kozelebbi utbaigazftast. Ketsegtelen, hogy a kiilonbozo 
impulzusmodulacios modszerek es az egyoldalsavos modulacio alkalmazhatosaga kor- 



latozott, es nagy szaktudast kfvan meg az amatortol. Ennek ellenere es mindennek 
tudataban foglalkoztunk megis ezekkel a modulacios eljarasokkal; celunk az volt, hogy 
igazoljuk: az amator-technika meg nem erkezett el a fejlodesenek a vegehez. A kuta- 
tasra hajlo amator szamara kiilon gyonyoruseg, ha kiprobalhat egy uj kapcsolast, 
es ezzel is hozzajarulhat a technika tovabbfejlesztesehez. Nyugat-Nemetorszagban 
3—5 amatorallomas kesz egyoldalsavos modulacioju adasok vetelere; ezek kozott 
van DL 6 WL, DL 3 RH es DJ 1 OG. Az europai zonaban kereken 40—50 egyoldalsavos 
modulacioju allomas mukodik. 
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6.8 ULTRAROVIDHULLAMU AD6K 

6.81 Az URH adok jellegzetessegei 

Minel nagyobb az iizemi frekvencia, annal nehezebb stabil es megfeleloen nagy teljeslt- 
menyu adot eplteni, minthogy a mar ismert teljesltmeny-korlatozo tenyezokhoz meg 
ujabbak jarulnak. A frekvencia novekedesevel egyre csokken az ado hatasfoka. 
A vegfokozatban pi. igen nagy erossegu anodaram sziikseges mar kis kimeno 
teljesltmeny eleresehez is, a csokapacitasok csillaplto hatasa pedig egyre jobban erve- 
nyesiil. Ha pi. a cso racs-katodkapacitasa 1 pF, a vezerlo fesziiltseg pedig 50 V, akkor a 
kapacitiv aram 144 MHz-en kozel 50 mA! Ezt az aram-tobbletet a meghajto-fokozatnak 
kell szolgaltatnia, a sziikseges meghajto teljesitmeny ennek kovetkezteben nagy mer- 
tekben megno. Ongerjesztesu adonal ez az oka annak, ha nem indul meg az oszcillacio. 
100 MHz-nel nagyobb frekvenciakon ezenkiviil a legtobb, a kereskedelemben is kap~ 
hato cso felmondja a szolgalatot. Sztatikus meredeksegiik, bemeno es kimeno ellen- 
allasuk nagymertekben megvaltozik. A meredekseg fazisszoge novekvo frekvenciaval 
no, a be- es kimeno ellenallas a csokkeno hullamhosszal negyzetesen csokken. Hogy 
nagyobb frekvenciakon is dolgozhassunk, spe¬ 
cials, kis be- es kimeno kapacitasu csoveket 
kell alkalmaznunk. Az RV 12 P 2000 tlpusu cso 
peldat mutatott arra, hogy celszeru elektroda- 
elrendezessel es csofej-kialakltassal 300 MHz-ig 
hasznalhato RF erosito-cso is keszltheto. Ma a 
miniatur- es a noval-csovek toltik be ezt a sze- 
repet. Ismertek meg az un. makk-csovek, amely- 
nek a csolabai sugariranyban allnak ki a gyuru 
alaku lapftasbol. Az elektroda-meretek csokken- 
tese azonban nemcsak a belso kapacitasok csok- 
kenesere, hanem kisebb terhelhetosegre is veze- 
tett: konnyen elkepzelheto ugyanis, hogy a 0,5 
cm 2 feluletu anod nem tud 10 W anodveszteseg- 
nek megfelelo hot sugarzas utjan leadni. A hosu- 
garzas javlthato kiilonleges anodkonstrukcioval 
(pi. az LD 1 tlpusu csonel), vagy az anodlemez fe- 
ketlt^sevel, nagy teljesltmenyek azonban meg 
Igy sem erhetok el a megszokott felepltesu cso- 
vekkel. Eppen ezert attertek a laposkatodu, gyu- 
rus kivezetesu, koaxialis elrendezesu csovekre 
(274. abra). Az ilyen slktriodaknak (pi. LD 9, 
LD 11, Gl 446, 2 C 40, EC 56) igen kicsika bel¬ 
so kapacitasai, es 50 W teljesltmenyt is kepesek 
leadni. 

Az amator, aki nagy tavolsagokat klvan athidalni, az ongerjesztesu adok rossz hatas¬ 
foka kovetkezteben tobbnyire tobbfokozatu adot kenytelen eplteni. Nagy frekvencia¬ 
kon azonban nemcsak a csovek okoznak nehezseget, hanem a rezgokorok is: koncent- 
ralt elemekbol alio rezgokorokkel csak kis — nehany ezer O — erteku rezonancia- 
ellenallas erheto el. Ugyancsak erosen erezteti hatasat a bor-hatas is, ami nagy at- 
meroju, nagy keresztmetszetu huzalbol kesziilt, eziistozott tekercsek keszlteset teszi 



274. ibra. LD 12 tlpusu 
slktrioda szerkezete 
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sziiksegesse. Elonyosebb, ha elosztott kapacitasokbol es induktivitasokbol alio rezgo- 
koroket alkalmazunk; a vevokhoz hasonloan az adokban is elterjedtek a Lecher- 
korok es a koaxialis tapvonal-darabokbol keszftett iireg-rezonatorok. Az ultrarovid 
hullamoknak a rezgeskeltessel kapcsolatos nehezsegekkel szemben azonban olyan 
elonyiik is van, amely kiegyenlfti azt a hatranyt, hogy egyszeru felepftesu adoval csak 
kis teljesftmeny sugarozhato ki: ez az elony pedig az, hogy konnyuszerrel epfthetok 
elesen nyalabolo, kisebb teljesftmennyel is nagyobb tavolsagok athidalasat lehetove 
tevo URH antennak. Masik elony az, hogy az URH savokon sokkal szabadabb keziink 
van a kiilonfele modulacios rendszerek, antennak es kapcsolasok kiprobalasara. 
Egyszeru, egyfokozatu adoval kb. 5 W teljesftmeny erheto el; frekvenciaallandosaga • 
igen csekely. Egyszeru felepftesu, de tobbfokozatu adoval konnyen elerhetiink 10 W 
vagy meg nagyobb teljesftmenyt is; anyagsziiksegletiik mindenesetre joval nagyobb. 

A stabil URH adok tobb frekvenciatobbszorozo fokozatot tartalmaznak. 

Minthogy ma mar az URH-tartomanyban is lenyeges az igen jo frekvenciastabilitas^ 
az allomasepftesnel elonyben kell reszesfteni a tobbfokozatu, kvarcvezerlesu adokat. 

Ha megis ismertetunk nehany ongerjesztesu kisado-kapcsolast is, azt csak azert tesz- 
sziik, mert sokan. eppen URH-on szfvesen folytatnak mozgo uzemet, arra pedig a 
12-csoves, kvarcvezerlesu ado nem alkalmas. Ezeknel a kisadoknal is ugyelni kell 
azonban a helyes villamos felepftesre es a mechanikai stabilitssra. Masik oka annak, 
hogy ongerjesztesu adokat is ismertetunk, az, hogy a kezdo amator megsem indulhat 
el egy komplikalt k6sziilekkel. Mindenesetre fel kell hfvnunk a figyelmet arra, hogy* 
az amator radiozas erdekeben ongerjesztesu adot allomasadokent, tartos uzemben 
nem szabad hasznalni. 

6.82 Egyszeru ongerjesztesu ado 

Egyszeru, ultraaudion-kapcsolasu trioda (275. abra) megfelelo hangolt korrel kb. 

2 m hullamhosszusagig hasznalhato rezgeskeltesre. Ugyelni kell arra, hogy az adas 
frekvenciajat a racskondenzator kapacitasa is befolyasolja. A racskondenzatorral 
bizonyos mertekig meg akkor is hangolhatjuk az adot, ha hangolokapacitasnak a cso- 




275. ibra. Hirompontkapcsolisu 276.,Abra. HArompontkapcsolAsu 

URH ado decimeterhullAmu ado 
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kapacitast hasznaljuk fel. Igen rovid hullamokon racskondenzatorkent differencial- 
forgot alkalmazhatunk (276. abra). A rezgokor kialakftasa attol fiigg, hogy milyen 
hullamsavon akarjuk hasznalni az adot. 220 MHz-ig koncentralt elemekbol osszeallf- 
tott rezgokort is epithetiink, ambar a tekercs ezen a frekvencian mar nagyon rovid, 
es nagy rezonancia-ellenallas nem erheto el. 420 MHz-en a tekercs mar csak egy 40 mm 
hosszu es 15 mm szeles patko-alaku hurokbol all. A legjobban az LD 1; 955; SD 1 a; 
RL 2,4 T 1 es EC 92 tfpusu csovek rezegnek. Ha az URH-on szokasos kivitelu rezgo- 
koroket rezonancia-ellenallasuk sorrendjeben frjuk fel, akkor a kovetkezo osszealli- 
tast kapjuk: 

1. Cso- es uregrezonatorok (Z r = 0,1 MQ-ig), 

2. Lecher-korok (Z r =10 kQ-ig), 

3. pillango-korok (Z r = 5 kQ-ig), 

4. koncentralt kapacitasbol es induktivitasbol osszeallftott hangolt korok (Z r = 
= 1 kfl-ig). 

Koriilbeliil ugyanez a rezgokor elkeszftesenek a nehezsegi sorrendje is. A koncentralt 
kapacitasbol es induktivitasbol alio kor altalanosan ismert, csak URH-on mas a hango- 
las modja: tort6nhet vagy csak a kapacitas, vagy csak az induktivitas, vagy mindketto 
valtoztatasaval. A legnagyobb frekvenciaatfogas a pillango-korrel erheto el. Amator- 
celokra legmegfelelobb es legstabilabb mukodesu a Lecher-kor. Kesziilhet vorosrez- 
rudbol, vorosrez- vagy sargarez-csobol; meg jobb a keramiarudra egetett ezust. 
A hotagulasi egyiitthatoja az invar-acelnak a legkisebb; aki megteheti, ebbol keszitese 
a Lecher-kort. Fontos mindket vegenek a merev megfogasa, nehogy mechanikai 
torzulas megbontsa a szimmetriajat. Hossza a 144 MHz-es savban kb. 150 mm. 
A Lecher-kort alkoto csoveknek az elektroncso feloli veget az osztott alloreszu 
forgora forrasztjuk, masik vegebe pedig kis, 4 mm-es kalit-rudacskakat dugunk, 
amelyeket a szerelolapra erosftett bananhiivelyekbe erositiink. A szimmetrikus 
Lecher-kor nem rezeg stabilan a 276. abra szerinti kapcsolasban; jobb, ha elleniitemu 
kapcsolast (277. abra) alkalmazunk, ECC 91, 6 J 6 vagy ECC 81 tipusu csovel. Ezzel a 
kis adoval 1—2 W kimeno teljesftmeny erheto el. A kapcsolas 420 MHz-en is hasznal- 
hato. Stabilitasa sok gyakorlati celra kielegito; allomasba beepitett adonak, tartos 
Cizemre azonban nemfelel meg. Atechnika mai allasa szerint azURH allomas adojanak 
kvarcvezerlesunek es tobbfokozatunak kell lennie. 



277. Abra. DecimeterhullAmu ellenUtemu oszcillAtor 
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6.83 Tobbfokozatu ado 

Nagy stabi litas csak ugy erheto el, ha az oszcillator- es a vegfokozat kozotti csatolas 
olyan, hogy a vegfokozat nem hathat vissza az oszcillatorra. A hosszabb hullamu savok- 
ban tobbnyire ket- vagy haromfokozatu ado is megfelel; URH-adokban azonban 
tobb fokozatra van sziikseg, mert az oszcillator-frekvencia rendszerint nagyon kicsi az 
iizemi frekvenciahoz kepest, es a meghajto es a kimeno teljesitmeny aranya kedvezot- 
lenebb, mint hosszabb hullamokon. A megallapodasok ertelmeben kvarcvezerlesu, 
allando frekvencian mukodo oszcillatort kell alkalmazni; folyamatosan hangolhato 
oszcillator csak arra hasznalhato, hogy az allomas felhivja magara a figyelmet. 
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278. 4bra. Ketfele URH ado blokkvizlata 


Tetelezziik fel, hogy a vegfokozatnak 144 MHz-en 50 W RF teljesitmenyt kell szolgal- 
tatnia. A tapasztalat szerint koncentralt elemekbol alio rezgokor eseten a meghajto 
teljesltmenynek a kimeno teljesitmeny x / 3 reszevel kell egyenlonek lennie; Lecher- 
kor vagy iiregrezonator eseten a kimeno teljesitmeny x / 4 resze is elegendo. A meg¬ 
hajto teljesltmenynek azonban meg ebben az esetben is 15—20 W-nak kell lennie, 
ennyit pedig ezen a frekvencian stabil oszcillator kozvetleniil nem tud szolgaltatni. 
Ha a meghajto fokozatot frekvenciaharomszorozasra is felhasznaljuk, akkor ezt 48 MHz 
frekvencian, a vegfokozat meghajto teljesitmenyenek kb. 1 / 5 reszevel, kereken 4 W-tal 
kell meghajtani. Az oszcillator azonban ekkora teljesitmenyt sem tud szolgaltatni, 
ugyhogy a legcelszerubb, ha meg egy frekvenciaketszerezo fokozatot kapcsolurik 
kozbe, amelyet 24 MHz-en, a frekvenciaharomszorozo fokozathoz szukseges meg- 
hajtoteljesitmeny x / 8 reszevel, kereken 0,5 W-tal kell vezerelni. Ezt a teljesitmenyt 
mar vehetjiik kozvetleniil a kvarcvezerlesu oszcillatorbol, vagy esetleg egy tovabbl 
kozbenso — frekvenciaketszerezo vagy haromszorozo — fokozatbol; az oszcillator 
tehat vegeredmenyben 8 vagy 4 MHz-en mukodhet. Az oszcillatort vezerlo kvarc- 
kristalyok — a kozbenso fokozatok frekvenciaugrasaitol fiiggoen — 4, 8 vagy 12 MHz 
onfrekvenciajuak lehetnek (legelterjedtebb a 8 MHz-es kristaly alkalmazasa), es ez mar 
magaban veve nagy stabilitast biztosit az igen nagy frekvenciaju savokon is. Kristaly- 
vezerlesu oszcillator eseten adott esetben egy fokozat megtakarithato. Folyamatosan 
hangolhato oszcillator eseten frekvenciaharomszorozo ECO-kapcsolast celszeru 
alkalmazni, utana kovetkezo frekvenciaketszerezo fokozattal. Konnyebb erthetoseg 
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EF 80 



kedveert a 278. abran URH 
adok blokkvazlatat kozol- 
tiik. Marezekbol is szembe- 
tunik a nagyobb anyagszuk- 
seglet; ritkan fordul csak 
elo, hogy 3—4 csovel kijo- 
viink. 

Mfgazaltalanosan ismertfo- 
lyamatosan hangolhato osz- 
cillator-kapcsolasok a teker- 
csek es a kondenzatorok 
megfelelo meretezesevel 
minden tovabbi nelkiil fel- 


basznalhatok, addig a kvarcvezerlesu oszcillato- 
rokkal kapcsolatosan nehany megjegyzest kell 
tenniink. A legegyszerubb kvarcvezerlesu oszcil- 
lator-kapcsolas a P/erce-oszcillator (279. abra), 
amelyben a kvarcot a racs es a katod koze kap- 
csoljuk, az anodkort pedig a kvarc onfrekven- 
ciajanal valamivel nagyobb frekvenciara hangol- 
juk. Azoszcillacio zHuth— Kiihn-kapcsolassal azo- 
nos modon tortenik. A kvarcot terhelo aram 
a racslevezeto ellenallas ertekenek a megfelelo 
megvalasztasaval szabalyozhato. Minel nagyobb 
a racslevezeto ellenallas, annal nagyobb aram 
terheli a kristalyt. Azalkalmazott cso akar trioda. 


EC 92 



280. Abra. A 279. Abra szerinti 
kapcsolAs egy vAltozata 



akar pentoda lehet. A P/erce- 
oszcillator egy valtozatat 
mutatja be a 280. abra. 

A 279. abran bemutatott 
oszcillator anodkore a 
kvarc onfrekvenciajanak va- 
lamelyik harmonikusara is 
hangolhato; a rezges ampli- 
tudoja ez esetben azonban 
mindenkeppen kisebb, mint 
az alapfrekvencian. 

Masik, igen elterjedt kap- 
csolas a tritet-oszcillator; 
kapcsolasa a 281. abran lat- 
hato. Kvarcvezerlesu ECO- 
kapcsolaskent is felfoghato. 
A katod RF fesziiltsegen 
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van, a segedracs a rezgo 
rendszer anodja, maga azon- 
ban RF szempontbol foldelt. 

Az anodkort mindenkeppen 
a kvarc onfrekvenciajanak 
valamelyik harmonikusara 
hangoljuk, mert kiilonben 
visszacsatolas keletkezhet- 
nek, amely a kvarc tulter- 
heleset okozhatja. A katod- 
kort valamivel nagyobbfrek- 
venciara kell hangolni, mint 
a kristaly onfrekvenciaja. 

A kort ugy kell beallftani, 
hogy az anodkorben a leg- 
nagyobb legyen a RF rezges amplitudoja, az oszcillator pedig meg biztosan rezegjen. 
Az URH gyakorlatban aharmadik harmonikusra szokas hangolni az anodkort, ambar 
•a kapcsolas nagyobb merteku frekvenciasokszorozasra is alkalmas. 

A 282. abran bemutatott kvarcvezerlesu oszcillator kapcsolas a Co/p/tts-oszcillatorbol 
szarmaztathato. A kvarccal parhuzamosan kapcsolt kondenzatorok kapacitfv feszult- 
segosztot kepeznek; errol vessziik le a visszacsatolo fesziiltseget. A kvarc terheleset 
es az RF rezges amplitudojat a segedracsellenallassal lehet beallftani. Ha novelni akar- 
juk az RF rezges amplitudojat, akkor a 25 kQ erteku anodmunkaellenallas helyere 
rezgokort kapcsolunk. 

W2 AMJ amerikai amator a Lestet-kapcsolast (283. abra) alkalmazza. Ez lenyegeben 
azonos a 240. abra szerinti tritet-kapcsolassal, azonban ket cso vegzi ugyanazt, mint 

EC 92 
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282. 4bra. Kvarcvezerlesu oszcillator kapacitiv visszacsatolassal 



283. ibra. Lestet-kapcsolis 
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a tritet-kapcsolas egyetlen csove. A trioda P/erce-oszcillator-kapcsolasban mukodik. 
Azaltal, hogy az egy cso funkciojat ket reszre bontottuk, jobb lehetoseg nyflik a 
munkapontok kedvezobb beallitasara. A kapcsolas harmonikus-tartalma kiilonosen 
nagy. 

Valamennyi eddig ismertetett oszcillator-kapcsolasnal iigyelni kell arra, hogy a kvarc- 
nak se a termikus, se az elektromos igenybevetele ne haladja meg a megengedett 
merteket. A kvarc sokat emlegetett frekvenciaallandosaga mar akkor is veszelyben 
forog, ha a homerseklete a RF aram kovetkezteben csak nehany fokkal megno. Az 
a legjobb, ha az oszcillator csak egeszen gyengen rezeg, es az utana kovetkezo erosfto 
fokozatrol vessziik le a sziikseges vezerlo fesziiltseget. A tranzisztortechnikaban pi. 
vannak olyan oszcillatorkapcsolasok/amelyek nehany /^W energiaval stabilan rezegnek. 



Az ismertetett oszcillatorokban fokozatonkent legfeljebb negyszeres frekvencia- 
tobbszorozes vegezheto. Ha a frekvenciat egyetlen fokozatban pi. a harmincszorosara 
kell novelni, akkor felhang-oszcillatort kell alkalmazni. Ha egy kvarcot kozvetlenul 
valamelyik felhangjan gerjesztiink, a keletkezo rezges nem lesz az alapfrekvencianak 
egesz szamu tobbszorose (felhang-oszcillator). A 284. abra a Squ/er-fele felhang-osz- 
cillator-kapcsolast mutatja be. Az ultra-audion-kapcsolasbol szarmaztathato; egyedul 
abban ter el attol, hogy a racskondenzator helyere a kvarcot kapcsoljuk. A vissza- 
csatolas merteket a tekercsen keszftett megcsapolas helye hatarozza meg; a meg- 
csapolas helyenek a megvaltoztatasa elhangolja a rezgokort, ezert ilyenkor utana 
kell hangolni. A visszacsatolo menetek szama a rezgokor teljes induktivitasanak az 
5 resze. Uzembehelyezeskor milliampermerot kapcsolunk az anodkorbe, 
es vegigforgatjuk a rezgokor hangolokondenzatorat. A kondenzator egy bizonyos 
allasaban az anodaram hirteleniil melyen visszaesik, tovabb forgatva a kondenzatort 
ismet hirteleniil az elozo ertekere no (ezt a jelenseget nevezik „dip”-nek). Ha az 
oszcillator az egesz savban rezeg — ennek a jele az allando, kis erteku anodaram, 
amely megno, ha az ujjunkat a cso racsahoz erintjiik —, akkor a visszacsatolast lazabbra 
kell venni. A 285. abran kozolt kapcsolasban az anodkor „hideg” vegehez csatlakozo 
kapacitfv fesziiltsegosztorol vessziik a visszacsatolo fesziiltseget. Minel kisebb a 
kvarc es a fold koze kapcsolt kondenzator kapacitasa, annal erosebb a visszacsatolas. 
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50 pF kapacitasu kondenzator eseten a 9 MHz onfrekvenciaju kvarc minden nehezseg 
nelkiil rezeg a harmadik harmonikusan. Ha a felhang-oszcillatorban trioda helyett 
pentodat alkalmazunk, akkor meg magasabb felhangok is gerjeszthetok. A 286. abra 
a kesziilekgyarto iparban is hasznalt felhang oszcillator-kapcsolast mutat be. A kap- 
csolas a harmonikus rezgesre meretezett Huth-Kuhn- oszcillator, amely akkor kelt 
RF rezgeseket, ha a racskorbe kapcsolt kristaly rezonans rezgeseket vegez. A racs- 
kort a kfvant felhangra kell hangolni, de ugy, hogy meg induktfv maradjon. Kiilo- 
nosen jol bevalt a 287. abran lathato kapcsolas: a Gratama es de Leuw altal ismertetett 
^-oszcillator. A cso katodja ebben a kapcsolasban RF fesziiltsegen van. A racs es a 
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katod koze kapcsolt rezgokort a kivant felhangra, az anodkort pedig ennek egy tobb- 
szorosere kell hangolni. Uzembehelyezese a kovetkezokeppen tortenik: az anod- 
fesziiltseget kikapcsoljuk, ugy, hogy csak segedracsaram folyjek, a vezerloracs levezeto 
ellenallasa es a fold koze pedig mikroampermerot kapcsolunk. A racskondenzator 
es a kvarc kozott levo trimmer ugy allitando be, hogy a mikroampermero ne ter- 
jen ki. A masik trimmert is hasonloan kell beallitani. 

A felhang-oszcillatorok behangolasa nehezebb, mint a kozonseges kvarcvezerlesu 
oszcillatoroke. Ha ossze akarjuk hasonlitani a ketfajta oszcillatort, azt allapithatjuk 
meg, hogy az az anyagmegtakaritas, amelyet azaltal erhetiink el, hogy kis URH adonkat 
nem frekvenciatobbszorozo fokozatokkal, hanem felhang-oszcillatorral epitjiik meg, 
nem jelentos; ha pedig pontos es egyszeru beallitasratoreksziink, akkor mindenkeppen 
a szokasos kvarcvezerlesu oszcillatort celszeru megepitenunk. Felhang-oszcillatorokat 
legfokeppen kvarcvezerlesu konverterekben alkalmaznak. ^ 

A vezeroszcillatorokhoz termeszetesen megfelelo teljesitmenyu vegfokozatot kell 
kapcsolnunk, es itt kezdodik a nehezseg a csovekkel. Szerencses helyzetben van az, 
akinek LD 5, LD 15, LD 2 vagy Rd 12 Tf tfpusu csove van. Az amatorok altalaban 
nem konnyen jutnak 430 MHz-en is hasznalhato, nagyobb teljesitmenyu csohoz. 
A nehezsegek mar a 144 MHz-en kezdodnek, ambar az LS 50 ezen a frekvencian meg 
meglehetosen jol mukodik; kisebb teljesftmenyekre az EC 80, EC 81, EC 92 es EC 
560 tipusu triodak — az EC 560 sfktrioda — is megfelelnek. A nem europai csovek 
kozul a 6 J 6, 12 AT 7 es a 955 tipusuakat erdemes megemlfteni. Amator-celokra 
igen jol megfelelnek a 4451 es 4452 tipusu csovek; ezek a 829 es a 832, ill. a Philips- 
gyartmanyu QQE 06/40 tipusoknak felelnek meg. A 288. abra ket 832 tipusu csovel 
megepitett vegfokozat kapcsolasat mutatja be. A racskort koncentralt elemekbol 
alio rezgokorrol, szimmetrikusan taplaljuk; a kapcsolas tovabbi reszeben azonban 
mar csak Lecher -koroket talalunk, amelyek eltolhato rovidzarral hangolhatok. A 
vegfokozat vagy mint egyenes erosito mukodik 144 MHz-en, vagy mint frekvencia- 
haromszorozo 432 MHz-en. 144 MHz-en 8 W kimeno teljesitmenyt szolgaltat. Ha 
mindket csore teljes anodfesziiltseget kapcsolunk, akkor 24 W RF teljesitmeny all 
rendelkezesunkre. Ha frekvenciaharomszorozasra is hasznaljuk, akkor 432 MHz-en 
3_5 VV RF teljesitmenyt ad le. A sziikseges nagy erossegu anodaramot osszehasonlitva 
ezzel a kis RF teljesitmennyel, lathatjuk, milyen rossz a csovek hatasfoka ezeken 
a frekvenciakon. A vegfokozatban folyo anodaramok: 150 mA 300 V feszultseg, ill. 
200 mA 500 V feszultseg mellett. A betaplalt legnagyobb teljesitmeny 145 W, z kimeno 
teljesitmeny ugyanakkor 24W. A vegfokozat hatasfoka tehat mindossze 17%. 

A 288. abra kiegeszitesekeppen meg megadjuk a tekercsadatokat. Az L, tekercs 
atmeroje 24 mm, 3,5 mm atmeroju vorosrez-huzalbol kesziilt, 9 menetu, az egyes 
menetek kozott 1 mm tavolsag van. Az l 2 tekercset ennek a belsejebe helyezziik; 
atmeroje 12 mm, 2x6 menetu, szorosan tekercselt vorosrez-kotohuzalbol kesziilt. 
Az L 3 Lecher-kor 250 mm hosszu, 6 mm atmeroju eziistozott sargarez-csovekbol 
kesziilt; a vezetok kozotti tavolsag 14 mm. Az L 4 Lecher -kor csovei 200 mm hosszuak, 
4 mm atmerojuek, a koztiik levo tavolsag 16 mm. Az L s ket 200 mm hosszu, 8 mm 
atmeroju csobol kesziilt, 15 mm belso tavolsaggal (az eddig megadott tavolsagok 
is belso tavolsagok voltak). A csatolo hurok 4 mm atmeroju, csupasz vorosrez-huzal¬ 
bol kesziilt, 8 mm szeles es 160 mm hosszu hajtu-alakra kell meghajlitani, es a veg¬ 
fokozat anodkorebe kapcsolt Lecher-kor folott, kb. 10 mm magassagban kell el- 
helyezni. 





URH ado vegfokozata ket ikertetroddval 
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Az antennacsatolas merteke a csatolo hurok kozelftesevel, ill. tavolftasaval szabalyoz- 
hato. A Lecher-korok eltolhato rovidzarral hangolhatok. Hangolas kozben csokkenteni 
kell a csovek anodfesziiltseget, nehogy megrongalodjanak; a teljes anodfesziiltseget 
— mint a kisebb frekvenciakon mukodo adoknal is — csak a hangolas befejezteve! 
szabad bekapcsolni. 

Nem szabad azt gondolnunk, hogy 430 MHz-en 4—5 W teljesitmeny kicsi. Eles ira- 
nyftasu antenna alkalmazasaval decimeter-hullamokon igen nagy antennanyereseg 
erheto el, es ezaltal az ado hatasos teljesftmenye — ha csak a ter egy meghatarozott 



iranyaba is — tetemesen megno. Az 5 Wteljesitmenyu, G = 100 antenna nyeresegu 
decimeterhullamu ado hatasos teljesftmenye — ha figyelmen kfviil hagyjuk az eltero 
terjedesi viszonyokat — ugyanakkora, mint a 80 meteren dolgozo 500 W teljesft- 
menyu' adoe. Decimeterhullamokon tehat fokozott mertekben ervenyes a regi 
tetel: a jo antenna a legjobb ado. 

Nagyobb teljesitmenyu decimeterhullamu ado tovabbi peldajakent ismertetjuk a 
Philips-gyar altal kifejlesztett, QQE 06/40 tfpusu csovel mukodo, elleniitemu, on- 
gerjesztesu adot. Akapcsolas a 289. abran lathato. A racskorben —a frekvencia novelese 
erdekeben — kiilonleges kapcsolast alkalmaztak. Ha ugyanis a ket rendszer racsat 
vorosrez-szalaggal rovidre zarjuk, akkor a rovidzar induktivitasa es a ket rendszer 
vezerloracs-katod-kapacitasa altal meghatarozott hatarfrekvencia kisebb, mint 450 
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MHz. Ha a rezgokor induktivitasat ket 10 pF kapacitasu legtrimmeren at csatlakoz- 
tatjuk a ket csorendszer vezerloracsahoz, akkor ezek sorbakapcsolodnak a racs-katod 
kapacitasokkal, es fgy a racskor onfrekvenciaja megno. A racselofesziiltseget fojto- 
tekercseken at taplaljuk be a racsokra: fojtotekercset kapcsolunk a RF szempontbol 
^hideg’* elektrodak vezetekeibe is. A kapacitfv visszacsatolast ket, 50 mm hosszu, 
10 mm szeles es 0,5 mm vastag vorosrez-lemez letesfti, amelyek a racskivezetestol 
nyulnak az anodkivezetes fele. A visszacsatolas merteke azaltal szabalyozhato, hogy 
a lemezeket a csoburahoz kozelebb, vagy attol tavo- 
labb hajlftjuk. Az ado szimmetrizalasa is ezzel a ket 
lemezzel, ill. a racs-trimmerekkel tortenik. Hangolt 
anodkorkent pillangokort alkalmazunk, amelynek az 
alakjat es mereteit a 290. abra tiinteti fel. A kivagas 
olyan alaku, hogy a cso anodkivezetesei — csatlakozo 
hiivelyek segitsegevel — pontosan a kivagasba illeszt- 
hetok. 

A kicsatolas a pillangokorbol negyedhullamu Lecher- 
korrel tortenik. Az ado valamennyi alkatreszet szorosan 
a cso koriil kell elhelyezni. A fojtotekercsek 0,8 mm 
atmeroju, zomancszigetelesu vorosrezhuzalbol kesziil- 
nek, megpedig ugy, hogy 150 mm hosszu huzaldarab- 
bol 8 mm atmeroju tekercset keszitiink. Behangola- 
suk a menetek szejjelebb huzasaval vagy osszebb 
nyomasaval tortenik. Meg kell jegyezniink, hogy az 
ado arnyekolas nelkiil nem rezeg; ez a decimeterhullamokon keletkezo nagy sugar- 
zasi vesztesegeknek tulajdonfthato, amelyek kovetkezteben a visszacsatolasra szol- 
galo energia annyira lecsokken, hogy a rezgesek nem indulnak meg. Fontos tehat, 
hogy az adot szorosan zaro femhazban helyezziik el. A haz falaban a hangolasi helyek 
folott lyukat kell keszfteni; a zart hazban levo ado a lyukakon atdugott, szigetelo 
anyagbol kesziilt hangolopalcaval hangolhato. Itt is ajanlatos, hogy hangolaskor 
ne kapcsoljuk a teljes fesziiltseget az anodra es a segedracsra. 



Anyaga: 5 mm vastag 
ezustozott sdrgardz 

290. ibra. A pillango-kor 
kiviteli rajza 


6.84 420 MHz-nel nagyobb frekvencian mukodo adok 

Minthogy ezt a hullamtartomanyt az amatorok meg kevesse hasznaljak, elegendonek 
latszik, ha csak nehany alapveto megjegyzest tesziink. A kereskedelemben kaphato 
csovekkel 400 MHz folott egyre nehezebb a visszacsatolas megvalositasa. Megfelelo 
elektroda-elrendezessel es a kivezetesek celszeru kialakitasaval sikerult mar 9 cm-en 
is rezgo triodat keszfteni; az eloallfthato RF teljesftmeny azonban rendkfvul kicsi, 
es az ilyen csovel mukodo ado megepitese roppant nehez. Igen nagy — 300 MHz-nel 
nagyobb — frekvenciakon teljesen letertek a tertolteses csovek hasznalatarol, es 
kizarolag sebessegmodulacios csoveket alkalmaznak. Ezekben az elektronoknak 
a villamos terben valo futasi idejet hasznaljak fel a csohoz csatlakozo uregrezonator- 
ban torteno rezgeskeltesre. A legismertebb sebessegmodulacios csovek a magnetron 
es a klisztron. A magnetron alapjaban veve dioda, amelyet a katodjaval parhuzamos 
magneses terbe helyeznek. A magneses ter az elektronokat korpalyan valo mozgasra 
kenyszerfti. Ha a korben mozgo elektronok megfelelo fazisban gerjesztik az anod- 
tombbe vagott iiregrezonatorokat, akkor igen nagy frekvenciaju RF rezgesek kelet- 
keznek; a frekvencidt az iiregrezonatorok merete hatarozza meg. Vannak olyan 
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magnetronok is, amelyeknek az anodja nem uregrezonatorokka van kikepezve, 
hanem Lecher-korokhoz csatlakozo szektorokraoszlik; ezek folyamatosan hangolhatok, 
vagyis frekvenciajuk kiviilrol befolyasolhato. Ezeken az un. halado hullamu magne- 
tronokon kfvul regebben dinatron-oszcillatorkent mukodo magnetronokat is keszf- 
tettek. Alkalmazasukat tekintve megkulonboztetunk folyamatos uzemu' es impulzus- 
iizemu magnetronokat; az utobbiakat fokent a radiolokator- (radar-) technikaban 
alkalmazzak. 

A klisztron olyan cso, amelynek a katodjat egyenes fonal alakjaban elhagyo elektron- 
sugar egy uregrezonator resen halad keresztul. Az uregrezonatort elhagyo elektrono- 
kat egy negatfv feszultsegre kapcsolt elektroda visszafordftja, es bizonyos ido eltel- 
tevel ismet athajtja az uregrezonator resen. Az elektronsugar az elso atfutas alkal- 
maval sebessegmodulalt volt (az elektronokat a rezonatoron levo RF feszultseg gyor- 
sitja), a masodik atfutaskor azonban mar surusegmodulalt, mert a rezonator-reflektor- 
rezonator utszakaszon a jobban felgyorsftott elektronok utolerik a lassubbakat, es 
fgy un. elektroncsomok keletkeznek. A surusegmodulalt elektronsugar a rezonatort 
RF rezgesekre gerjeszti; a rezges frekvenciajat a rezonator meretei hatarozzak meg. 
Ezek a rezgesek a sajat frekvenciajuknak megfelelo iitemben mcdulaljak a katodbol 
kilepo elektronsugar sebesseget, es igy a folyamat folytonossa valik, a klisztron csilla- 
pitatlan rezgeseket kelt. 

Minthogy magnetront vagy klisztront csak keves amator tud beszerezni, nem erde- 
mes centimeterhullamu ado- es vevokapcsolasokat ismertetnunk. A technika tovabbi 
fejlodese azonban ezen a teren is sok valtozast hoz majd az amator radiozasban. 
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7.1 A PONTOS FREKVENCIAMERES 

SZUKSEGESSEGE. ALAPVETfi T U D NI¬ 
VA L 6 K 

Minden amator-allomasnak kell legyen frekvenciameroje, amellyel barmikor meg- 
merheto a kisugarzott adas vivohullamanak a frekvenciaja. A frekvenciamero pon- 
tossaganak termeszetesen ki kell elegftenie bizonyos kovetelmenyeket. Ha a frek- 
venciamerovel pi. 3520 kHz-et merunk, a posta frekvenciaellenorzo szolgalata pedig 
figyelmeztetest kiild, hogy a vivohullam frekvenciaja 3485 kHz volt, nem kell feltet- 
leniil csodalkoznunk, mert ha olyan frekvenciamerot hasznaltunk, amelyiknek a 
megengedett legnagyobb hibaja 1%, akkor az elteres maris erthetfi: 3500 kHz-en 
az 1%-os hiba +35 kHz-et tesz ki. Az 1%-os, ill.0,2%-os hibaaz egyes amatorsavok- 
ban a kovetkezo frekvenciaelteresre vezet: 

3,5 MHz-es sav: + 35 kHz, ill. ± 7 kHz 

7 MHz-es sav: + 70 kHz, ill. +14 kHz 

14 MHz-es sav: +140 kHz. ill. ±28 kHz 

21 MHz-es sav: +210 kHz, ill. +42 kHz 

28 MHz-es sav: +280 kHz, ill. +56 kHz. 

Az adas nevleges frekvenciajanak a felso savhatarnal annyival kisebbnek, az als6 
savhatarnal pedig annyival nagyobbnak kell lennie, hogy a frekvenciameres hibaja 
ne okozhassa a savhatarok tullepeset. A savok emiatt osszeszu kill nek, espedig — a 
frekvenciameres hibajatol fiiggoen — a kovetkezo mertekben: 

Sav 1% _os hibanal 0,2%-os hibanal 

3500- 3800 kHz 3535- 3765 kHz 3507- 3793 kHz 

7000- 7100 kHz nem hasznalhato 7014- 7086 kHz 

14000-14350 kHz 14140-14210 kHz 14028-14322 kHz 

21000-21450 kHz 21210-21240 kHz 21042-21408 kHz 

28000-29700 kHz 28280-29420 kHz 28056-29644 kHz. 

Ez is egyik oka annak, hogy az allomasok surusege a savok kozepetajan a legnagyobb. 
Ha a tablazatban kozolt, szukitett savhatarokhoz tartjuk magunkat, akkor eleve 
kizarjuk annak a lehetoseget, hogy nezetelteresbe keveredj:ink a frekvenciaellenorzo 
szolgalattal; ez az eljaras azonban masfelol arra vezet, hogy az amatorsavokat csak 
reszben hasznaljak ki. A 40 meteres sav pi. egyaltalaban nem hasznalhato, ha frekven- 
ciameronk hibaja 1%, mert a lehetseges frekvenciaelteres (+70 kHz, osszesen 1<0 
kHz) nagyobb, mint az amatorsav teljes szelessege (100 kHz). Az eredetileg 450 kHz 
szelessegu 15 meteres sav ugyanilyen pontossagu meres eseten mindossze 30 kHz-re 
szukul. Minthogy a nagytavolsagu osszekotteteseket tulnycrr.creszt a savok szelcirc 
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szoktak lebonyolftani (a savok szelein 20—50 kHz szelessegu reszt hallgatolag erre 
a celra tartanak fenn), a nagytavolsagu forgalomban csak az vehet reszt, akinek igen 
pontos frekvenciameroje van; az a pontossag, amely azaltal erheto el, hogy pontosan 
raallunk az ellenallomas frekvenciajara, nem elegendo, annal kevesbe, mert a sav- 
hatarok vilagreszenkent valtoznak (lasd a 3.1 pontban). 

Hatra van meg az a kerdes, hogy milyen tfpusu frekvenciamerovel milyen meresi 
pontossag erheto el. A nagyon gondosan megepftett abszorpcios frekvenciamero 
hibaja 0,2—1%. Lebegtetos frekvenciamerovel a meresi hiba 0,1—0,2%-ra csokkent- 
heto. Ha a hibat meg kisebbre (0,02%) akarjuk csokkenteni, akkor a lebegtetos 
frekvenciamero tapfesziiltsegeit stabh zalnunk kell, oregftett csoveket es tekercseket, 
precizios kondenzatormeghajtast stb. kell alkalmaznunk. Ha a frekvenciameronk 
hibaja nem nagyobb 0,02%-nal, akkor nyugodtan ki-mehetiink a savok szeleire is, 
es reszt vehetiink a nagytavolsagu forgalomban. 

7.2 ABSZORPCIOS FREKVENCIAMERO 

Az abszorpcios (passzfv) frekvenciamero RF energia elszivasan (abszorpcion) alapul. 
Fcresze egy hangolhato rezgokor, amelynek a segitsegevel konnyen megallapfthato, 
milyen frekvencian tortenik az abszorpcio; a skalat legcelszerubb kozvetleniil frek- 
venciaban kalibralni. Kerdes meg, hogy tort^njek az abszorpcio indikalasa. Ha magaban 
a mert kesziilekben tortenik, akkor a frekvenciamero egyetlen kalibralt rezgokorbol 
all (291a abra). Minthogy az abszorpcios frekvenciameres energia-elszfvason alapul, 
hasznalhatosaganak feltetele, hogy a mert kesziilek szolgaltasson energiat, vagyis 
RF rezgeseket. Eppen ezert abszorpcios frekvenciamerovel nem hangolhatjuk be 
pi. egy szupervevo KF-erosftojet, hanem csak egy rezgo oszcillatort, vagy beger- 
jesztett audiont. A meres ugy tortenik, hogy a frekvenciamero tekercset a mert 


GD 100 fL A 



1 l°P 


Jj 



d) 


291. 4bra: 

a) a legegyszerubb fel^pftesu abszorpcios frekvenciamero; b) abszorpcios frekvenciamero jelzo-izzo- 
lampaval; c) abszorpcios frekvenciamero RF egyeniranyitoval es indikalo muszerrel; d) a csillapitis 
csokkentesere szolgalo kapacitiv fesziiltsegosztas; e) abszorpcios frekvenciamero kiilonallo csatolo- 
tekerccsel 
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keszulekhez kozelftve, vegigforgatjuk a hangolokondenzatorat. A kondenzator eg/ 
bizonyos allasaban, illetoleg — minthogy a kondenzatort frekvenciaban kalibraltuk — 
egy bizonyos frekvencian eszlelheto az energiaelszfvas. A begerjesztett audionnal 
pi. jol kiveheto koppanas hallatszik, amikor az audion frekvenciaja es az abszorpcios 
frekvenciamero frekvenciaja megegyezik; ebben az esetben ugyanis leszakadnak 
a rezgesek. Altalaban minden, abszorpcios frekvenciamerovel vegzett meresnel 
tartsuk szem elott, hogy a mert keszulek es a frekvenciamero kozotti csatolas a leheto 
leglazabb legyen. A meres fgy a legpontosabb, mert nem kovetkezik be a merest 
meghamisito elhuzas. Adokon vegzett abszorpcios meres indikatora a racs-, ill. 
anodarammero muszer, amely az energiaelszfvas helyen kileng. 

A legegyszerubb olyan abszorpcios frekvenciamerokapcsolast, amelyikben az energia 
elszfvas indikalasa a frekvenciameroben tortenik, a 291b. abra mutatja be; az indikator 
egy zseblampa-ego. Ha rezonancia eseten eleg nagy az energia-elszfvas, akkor a kis 
ego felvillan. Rendszerint 4 V fesziiltsegu, 0,04 A aramfelvetelu egot alkalmaznak, 
amelynek a teljesftmenye mindossze 160 mW. Ugyelni kell arra, hcgy nagyobbadon 
vegzett meres eseten ne legyen tul szoros a csatolas, mert kiilonben kieg a kis izzo. 

Az abszorpcios frekvenciamero erzekenysege lenyegesen nagyobb lesz, ha indikator- 
kent Deprez-muszert alkalmazunk; az abszorbealt RF energiat ebben az esetben 
azonban elobb egyeniranyftani kell. Az egyeniranyftasra barmilyen RF egyeniranyfto 
(kristalydetektor, csodioda vagy felvezeto-dioda) hasznalhato. Legjobb a germanium- 
dioda, mert ezt sem utanaallftani nem kell, mint a kristalydetektort, sem futesre nines 
sziiksege, mint a csodiodanak. Ilyen frekvenciamero kapcsolasa lathato a 291c. abran: 
egyeniranyftoja germanium-dioda, indikatora kb. 100 fiA vegkiteresu Deprez-m uszer. 
A muszerrel parhuzamosan 
kapcsolt kondenzator arra 
szolgal, hogy rovidrezarja 
az egyeniranyftas utan meg 
fennmarado RF komponen- 
seket. Minthogy az egyen¬ 
iranyfto es a muszer csilla- 
pftja a rezgokort es csok- 
kenti annak a josagat, ami 
szelesebb indikaciora vezet, 
elonyosebb, ha az egyenira- 
nyfto-kort a 291 d. abra sze- 
rinti kapacitfvfesziiltsegosz- 
tohoz csatlakoztatjuk. 

Bizonyos esetekben elonyos 
lehet, ha az abszorpcios 
frekvenciameronek mozgat- 
hato csatolotekercse van, 
amelynek a segftsegevel 
egyebkent nehezen megkozelftheto rezgokorokkel is esatolhato. A csatolotekercs 
csatolovezetek reven csatlakozik az abszorpcios frekvenciamerohoz. Ilyen kapcsolast 
mutat be a 291e. abra. 

Egyetlen kondenzatorral es egyetlen tekerccsel esak egy meghatarozott frekveneia- 
tartomany foghato at. A frekvenciaterjedelem legegyszerubben tobb — celszeruen 
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konnyen cserelheto, dugaszolhato — tekercs alkalmazasaval novelheto meg. A teker- 
csek menetszama a kfvant frekvenciasavtol, az alkalmazott tekercstesttol es forgo- 
kondenzatortol fiigg. 

Korszeru, erzekeny abszorpcios frekvenciamero kapcsolasat mutatja a 292. abra. 
Az abszorbealt RF energiat germanium-dioda egyeniranyftja; az indikator ECC 81 
tfpusu csovel mukodo, hfdkapcsolasu, egyenaramu csovoltmero. A frekvenciamerovel 
— gondos megepftes eseten — kb. 0,2% hibaju meresek vegezhetok. 

7.3 LEBEGTETdS FREKVENCIAM^ Rfi 

A gondosan megepftett abszorpcios frekvenciamerovel ugyan 0,2% hibaju meresek 
vegezhetok, azonban mint a 7.1 pontban kozolt peldaval igazoltuk, amator celokra 
ez a pontossag nem elegendo. Az tizem folyamatos ellenorzese nagyobb pontossagu 
merest kfvan, amely csak lebegtetos frekvenciamerovel, vagy kvarcvezerlesu hite- 
lesfto-generatorral erheto el. Az amatorsavok kihasznalhatosaga erdekeben a meresi 
hibanak mindig kisebbnek kell lennie 0,2%-nal. 

A lebegtetos frekvenciamerohoz szfvesen alkalmaznak igen stabil, folyamatosan han- 
golhato oszcillatort, amelynek az alaprezgese 1,75 MHz (160 m) koriil van. Keramia- 
tekercstestek es hofokkiegyenlfto kondenzatorok felhasznalasaval, es igen gondos 
megepftessel amator-eszkozokkel is kiilonosebb nehezseg nelkul nagy frekvencia- 
stabilitas erheto el. 

A rovidebb hullamu amator-savokon a generator harmonikusait hasznaljuk. 
Tovabb tokeletesfthetjuk a frekvenciamerest, ha a lebegtetos frekvenciamerot 
kvarcvezerlesu hitelesltogeneratorral kombinaljuk. 

A hitelesftogenerator leglenyegesebb alkotoeleme a 100 kHz vagy 1 MHz frekvencian 
rezgo frekvencia-etalon. Az oszcillatorhoz torzfto-fokozat csatlakozik, hogy a keszii- 
lek kimeneten a normalfrekvencia-generator minel tobb harmonikusa jelenjek meg. 
A harmonikusok egeszen az URH-tartomanyban nyulnak, es segftsegiikkel a vevo, 
ill. kozvetve — lebeges utjan — az ado skalaja hitelesftheto. A legtobb lebegtetos 
frekvenciameroben magaban is van hangfrekvencias fokozat, ugy, hogy a sajat sdas 
ellenorzese a vevo igenybevetele nelkul is megoldhato. A frekvenciamero ilyen 
modon a sajat tavfro adas jeleinek jo hangerovel torteno megfigyelesere is kivaloan 
alkalmas. 


7.4 KVARCVEZERLESU HITELESlTG- 

generAtorok 

Ebben a pontban egyszeru hitelesfto-generatort ismertetiink, amelynek az anyag- 
igenye kicsi, pontossaga pedig igen jo. Igen jo eredmennyel hasznalhato vevok, frek- 
venciamerok es oszcillatorok hitelesftesere, valamint frekvenciastabilitasuk ellen- 
orzesere. 

Mint a kapcsolasi rajzbol (293. abra) is kitunik, mukodesehez egyetlen cso is elegendo. 
Aramellatasi szempontbol — figyelembe veve az R s jelu elotetellenallas melege- 
deset — RV 12 P 2000 tfpusu csovet alkalmaztunk. A vezerloracs es a segedracs koze 
kapcsoljuk a frekvencia-etalont, egy 100 kHz onrezgesszamu kvarcot. Minthogy a 
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100 kHz onrezgesszamu kvarcok valamivel a nevleges frekvenciajuk folott rezegnek, 
az egyenlo kapacitasu C 2 es C 4 kondenzatorokat ugy kell meretezni, hogy a kvarc 
a C s jelu trimmerrel pontosan 100 kHz-re legyen beallfthato. A C 2 es a C 4 konden- 
zatoroknak az anyagjegyzekben megadott kapacitasa csak a mintakeszulekben hasz- 
nalt kvarcra ervenyes; a megfelelo ertek egyedenkent valtozhat. A fekezoracs es a 
katod kozott 10 kHz-re hangolt rezgokort talalunk. A rezgokor induktivitasat kepezo 
L, tekercset es az L 2 visszacsatolo tekercset negykamras tekercstestre vissziik fel, 
amelyben ket, 50 x 50 x 8 mm meretu, jarommal lezart, E-alaku RF vasmagot 
helyeziink el. Az L, tekercs 0,14 mm atmeroju, zomancszigetelesu vorosrez-huzalbol 
kesziilt 2800 menetbol all, amelyet harom kamrara kell elosztani. A negyedik kam- 
raban helyezzuk el a 0,1 mm atmeroju, zomancszigetelesu vorosrezhuzalbol kesziilt 
1400 menetbol alio L 2 tekercset. 

Ugyelni kell a tekercsek bekotesere. A kapcsolasi rajzon megjeloltiik a tekercsek 
kezdetet es veget; a jeloles egyezo ertelmu tekercseles eseten ervenyes. 

7.41 A hitelesito-generator mukodese 

Ha zarjuk a K, kapcsolot, akkor a generator 100 kHz frekvenciaju alaprezgest es annak 
szamtalan harmonikusat szolgaltatja, fgy 100 kHz-enkent ad egy-egy hitelesftesi 
pontot, kb. 10 meterig. Ha a K, kapcsolot kinyitjuk, akkor a 10 kHz-es rezgokor 
helyes meretezese es a C 9 jelu kondenzatorral tortent helyes behangolasa eseten az 
egyes — egymastol 100 kHz tavolsagban levo — hitelesftesi pontok kozott megtovabbi 
kilenc hitelesftesi pontot szolgaltat ugy, hogy ilyenforman 10 kHz-enkent van hite¬ 
lesftesi pontunk. Akinek jo fule van, az ket egymas utan kovetkezo 10 kHz-es hite¬ 
lesftesi pont kozott, mindkettotol 5 kHz tavolsagban, talal meg egy hitelesftesi 
pontot (5000 Hz-nel meg jol kiveheto lebeges keletkezik). A 10 kHz frekvenciaju 
rezgeseket a 100 kHz rezgesszamu kvarc szinkronizalja. A szinkronfutas beallftasa 
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a kovetkezokeppen tortenik: barmilyen ellenorzo vevovel (lehet a hitelesitendo 
vevo is) rahangolunk egy 100 kHz-es hitelesitesi pontra, es pontosan megkeressiik 
a futtymelypontot. Ha most kikapcsoljuk a K, kapcsolot, amialtal bekapcsoljuk a 
10 kHz-es rezgokort, interferencia-futty kepzodik, amelynek a magassaga a C 9 jelu 
kondenzator kapacitasanak a hangolasaval egyiitt valtozik. A C 9 kondenzatorral 
beallitjuk az interferencia-futty melypontjat; amikor eltunik az interferencia-hang, 
akkor a rezgokor szinkron fut a kvarccal, amikor pedig ujra megjelenik, akkor kiesik 
a szinkronizmusbol. A C 9 trimmert az egyuttfutasi tartomany kozepere allitjuk; 
lehetoleg maga a trimmer is legyen ugyanekkor kozepallasban. Ha a trimmer allasa 
ugy kivanja, akkor esetleg a C w kondenzator kapacitasat is meg kell valtoztatni. 

7.42 A generator hitelesitese 

Minthogy a frekvenciat a csatlakozo kabel es a 10 kHz-enkenti osztast ado rezgokor 
is befolyasolja, a generator hitelesiteset hozzakapcsolt csatlakozo kabel lei es bekap- 
csolt 10 kHz-enkenti osztoval kell vegezni. Az osszehasonlftas alapja lehet a Droit- 
wich-i radioallomas adasa 200 kHz-en, vagy valamelyik WWV-hitelesftoallomas adasa. 
A WWV-adasoknal jobb azangol MSF-hitelesftoallomas adasa 2500 kHz-en, amely igen 
jo I veheto; bemondas minden negyedoraban tortenik, ezt megelozoen haromszor 
leadjak morsejelekkel az MSF hfvojelet, majd etalon-frekvenciat es masodpercenkenti 
ampulzusokat sugaroznak. Ugyanezt sugarozzak meg 5 MHz es 10 MHz frekvencian 
is. A hitelesito-generatort kb. 3 perc felfutesi ido leteltevel az ellenorzo vevohoz 
csatoljuk, amely lehetoleg S-merovel felszerelt frekvenciavalto-keszulek legyen, es 
amelyet a hitelesito adasra hangoltunk; a csatolas olyan laza legyen, hogy a hallgatoban 
ill. az S-meron a generator es a hitelesito adas (Droitwich vagy a WWV) frekvenciaja 
kozotti kiilonbseg kovetkezteben kepzodo interferencia-hangot eppen csak eszlelni 
tudjuk. A C 5 kondenzator kapacitasat addig valtoztatjuk, amig az interferencia-hang 
•eltunik, a C J0 kondenzatorral beallitjuk a legjobb szinkron futast, es ezzel be is fejez- 
tiik a hitelesitest. Ezutan meg ket ora hosszat ellenoriztuk a generatort az MSF- 
adasok segitsegevel. Ez alatt az ido alatt 2500 kHz frekvencian 20 Hz volt a legnagyobb 
«lteres, vagyis a generatornak az MSF-adoehoz viszonyitott hibaja 0,008°/ oo ! 

A halozati tapfeszultseg lecsokkentese 220 V-rol 170 V-ra mindossze 10 Hz elterest 
okozott, akkorat, amekkorat fullel nem is lehet eszlelni. A C s es a C 9 jelu trimmereket 
joforman csak akkor kell utana allitani, ha a kesziileket ttilfutott vagy rendkiviil 
hideg helyisegben uzemeltetjuk, illetoleg ha masik csatlakozo kabelt hasznalunk. 
A trimmerek forgatogombjait a homloklapon helyeztiik el. 

Tekintettel arra, hogy a kesziilek univerzalis kivitelu (tetszes szerint csatlakoztat- 
hato egyen- vagy valtakozoaramu halozathoz), a szerelolaptol es a kesziilekhaztol 
elszigetelten (C,) kell megepiteni. 

Ggyelni kell arra, hogy a meleget termelo alkatreszek (az R s ellenallas es a cso) minel 
magasabbra keruljenek. A kesziilek fenek- es fedplapjan kello nagysagu es szamu 
szellozonyilast kell kesziteni, hogy a hoelvezetes a leheto legjobb legyen; ellenkezo 
esetben konnyen 6reztetheti a hatasat az L, tekercs pozitiv hofokegyiitthatoja, ami 
abban nyilvanul meg, hogy a 10 kHz-es osztast ado rezgokor kiesik a szinkronizmusbol, 
es a C 9 jelu kondenzatort gyakrabban utana kell allitani. A szinkron-futas megszunese 
egyebkent azonnal hallhato. 

Frekvenciavalto-vevok hitelesitesenel arra kell iigyelnunk, hogy a lebegteto oszcillator 
pontosan a KF-ra ! legyen hangolva. Ha a hitelesitest hallasunk alapjan vegezziik. 



frekvenciam£r<5k 


325 


akkor a legmelyebb keszulekzajt, ha muszer alapjan, akkor az S-mero kitereset kell 
figyelembe vennunk. 

Az amatorsavokon torteno hitelesftesre olyan, a 80 meteres savban rezgo kvarcok 
alkalmasak, amelyek'nek az onrezgesszama kerek tizes szamra vegzodik, pi. 3500, 
3510 vagy 3520 kHz stb. Az ilyen hitelesfto kvarcok hasznalataval minden amator- 
savban 10 kHz-enkent kapunk hitelesftesi pontokat, es az 5 kHz-es kozepertekek 
Is jol hallhatok, ugy, hogy a kvarc-kerdes az amatorok nagy reszenek nem okoz 
komoly gondot. A generator pontossaga amatorsavban rezgo kvarc alkalmazasa 
eseten termeszetesen maganak a kvarcnak a pontossagatol fugg, minthogy az ilyen 
kvarcot nem lehet osszehasonlftani az MSF- vagy a WWV-hitelesftoallomas adasaval. 
A 10 kHz-enkenti osztast ado rezges szinkronizalasa kielegfto, csak arra kell iigyelni, 
hogy a 10 kHz-es rezgokor hangolasa hajszalpontos legyen, mert kulonben a hitele¬ 
sftesi pontok rossz helyre esnek; a hiba a C 9 jelu kondenzator kapacitasanak a meg- 
valtoztatasaval konnyen helyrehozhato. 

Ha csak nagyobb onrezgesszamu kvarcunk van, amelynek a harmonikus rezgesei 
felhasznalhatok az amatorsavokban torteno hitelesftesre, akkor a kapcsolas annyi- 
ban valtozik, hogy elmarad a C 2 , C 4 , C 8 , C 9 es C 10 jelu kondenzator, az L, es L 2 jelu 
tekercs, tovabba a K, jelu kapcsolo, R 2 erteke 1 MQ, R 6 erteke 0,1 MQ legyen, a fekezo- 
racsot ossze kell kotni a katoddal, az R 6 ellenallas hideg veget pedig az anodfeszultseg- 
forras pozitfv sarkahoz kell csatlakoztatni. Ebben az esetben egyszerubb ellenorzo- 
keszulekhez jutunk, amelynek a pontossaga valamivel kisebb. 

A 293. abra szerinti kapcsolasu generator anyagjegyzeke: 

C, = 10 nF (250 V), 

c 2 , C 4 =100 pF, Condensa F (I. a szovegben), 

C 3 = 10 nF, 

C s = 30 pF, trimmer, 

C 6 , C 7 = 8 juF, elko (450/500 V), 

C 8 = 5 nF, 

C 9 = 30 pF, trimmer, 

C J0 = 350 pF, Condensa F, 

C J( = 100 pF, 

R, =0,1 MO (0,5 W), 

R 2 = 0,5 MQ (0,25 W), 

R 3 = 5 kO (0,5 W), 

R 4 = 1 MO (0,25 W), 

R s =2,7 kQ (15W), 

R 6 = 10k Q (0,5 W), 

L, = 1 H (I. a szovegben), 

L 2 — lasd a szovegben, 

kvarc = 100 kHz onrezgesszamu etalon-kvarc. 
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Jl = jelzo kodfenylampa, 220 V fesziiltsegre, beepftett elotetellenallassal, 
Eir = szelenegyeniranyfto (250 V, 10 mA), 

8/ = biztosfto (200 mA), 

K,, K 2 = billeno kapcsolok, 

cso = RV 12 P 2000. 

Egy masik generator-kapcsolas ket kvarcot hasznal; az egyik 100 kHz, a masik 1 
MHz onrezgesszamu. Az tizemi frekvencia kivalasztasa a segedracsra hato RF ellen- 
csatolas segftsegevel tortenik. A segedracskorben egy 0,5 mH es egy 5 mH indukti- 
vitasu fojtot kapcsolunk sorba; a ket fojto kozos pontjahoz a K, kapcsoloval sorba- 
kapcsolt 0,1 i F kapacitasu kondenzator csatlakozik (294. abra). Ha a K, kapcsolo 
nyitott helyzetben van, akkor a ket fojto egyszeruen sorbakapcsolodik, es ICO kHz 
frekvenciaju rezgesek keletkeznek. Ha 1 MHz frekvenciaju rezgesre van szuksegunk, 
akkor a K, kapcsoloval bekapcsoljuk a 0,1 p,? kapacitasu kondenzatort is. A keltett 
RF rezgeseket az EF 80 tfpusu cso anodmunkaellenallasarol vessziik le, es egy ger- 
maniumdiodan keresztiil a torzfto-fokozatra kapcsoljuk. A germaniumdioda harmo- 
nikus-keltesre szolgal. A torzfto-fokozat anodkoreben amator-savonkent atkapcsol- 
hato rezgokoroket talalunk. A kimeno jel amplitudojat a masodik cso racselofesziilt- 
segenek a beallftasara szolgalo katodpotenciometerrel szabalyozhatjuk. A keszii- 
lekkel eloallftott harmonikusok meg a 144 MHz-es savban is jol eszlelhetok. 

A kesziilek igen kis mereture keszftheto. Legnehezebben beszerezheto alkatreszei 
az etalon-kvarcok. A kvarcokkal parhuzamosan kapcsolt trimmernek az a rendel- 
tetese, hogy segftsegevel — valamilyen pontosan ismert frekvenciaju adassal torteno 
osszehasonlftas alapjan — pontosan beallfthassuk a kvarc nevleges frekvenciajat. 
A gyakorlatban ugyanis a kvarcok nem rezegnek a nevleges frekvenciajukon, hanem 
nehany (2—100) Hz-cel magasabban. A nevleges frekvenciara torteno beallftas alkal- 
maval egyes kapcsolasok tobb szaz Hz-es elhangolast is lehetove tesznek. A kesziilek 
halozati resze igen egyszeru. Meresi hibaja kisebb, mint 0,005%. 

Maskeppen kell eljarnunk akkor, ha ismeretlen frekvenciat kell meghataroznunk. 
Ebben az esetben az ismeretlen frekvenciara hangolunk egy folyamatosan hangolhato 
oszcillatoru lebegtetos frekvenciamerot, majd ezt osszehasonlftjuk a hitelesfto 
generatorral, ugy, hogy megkeressiik a keresett frekvenciahoz legkozelebb eso han- 
golasi pontok helyet, az ismeretlen frekvenciat pedig interpolates utjan hatarozzuk 
meg. Az eljarast egy peldaval szemleltetjiik. Hatarozzuk meg pi. egy 3550 kHz-es 
rezges frekvenciajat a leheto legnagyobb pontossaggal. Eloszor is rahangoljuk a folya¬ 
matosan hangolhato oszcillatoru lebegtetos frekvenciamerot, es leolvassuk a koriil- 
beliili frekvenciat, pi. 3500 kHz-et. Alkalmas skala es hiteles kalibracio eseten mar 
most leolvashatnok a pontos frekvenciat, azonban mindenkeppen pontosabb, ha egy 
etalon-kvarc frekvenciajaval is osszehasonlftjuk. Megkeressiik tehat a hitelesfto 
generatornak az ismeretlen frekvenciahoz legkozelebb eso ket hitelesftesi pont 
helyet; 100 kHz onrezgesszamu kvarc eseten ez a ket pont 3500 es 3600 kHz-nek 
felel meg. Ha az ismeretlen frekvencianak megfelelo hely eppen egybeesnek a 3500 
kHz-nek megfelelo hitelesfto jellel, akkor az ismeretlen frekvencia pontosan 3500 kHz 
volna. Minthogy most nem ez a helyzet, megallapftjuk, hany skalaosztasnyira van 
egymastol a 3500 es a 3600 kHz-nek megfelelo hitelesftesi pont, es ebbol hatarozzuk 
meg az ismeretlen frekvenciat. Ha tehat a ket hitelesftesi pont kozott 12 osztas van, 
az ismeretlen frekvencia pedig 6 osztassal van a 3500 kHz-nek megfelelo hitelesftesi 
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pont folott, akkor az ismeretlen frekvencia pontos erteke: 

3500 + 100 • ^ = 3550 kHz. 

Igaz, hogy a mereshez fgy tobb keszulekre van sziikseg, viszont megvan az az elonye, 
hogy a folyamatosan hangolhato oszcillatoru lebegtetos frekvenciamero skalajat 
minden alkalommal kvarc-pontossaggal hitelesftjiik, azonkfviil eltekinthetiink a frek- 
venciaelhuzasok hosszu idot rablo figyelembeveteletol. 

Erdekes az a megoldas, amely a sok amator szamara elerhetetlen etalon-kvarcot a 
Droitwich-i hosszuhullamu ado fel frekvenciajaval szinkronizalt multivibratorral 
helyettesfti; ennek a megoldasnak az alkalmazasaval mintegy kolcson vessziik a 
Droitwich-i ado kvarcat. A kapcsolast a 295. abra mutatja. A hosszuhullamu ado ener- 
giajat jo magasantennaval vessziik fel, pentodaval szelektiven erosftjiik, es kiskapaci- 
tasu csatolokondenzatoron keresztiil vezetjiik a multivibrator egyik triodajanak a 
racsara. A multivibrator sajat frekvenciaja 100 kHz koriil van; a valtoztathato erteku 
ellenallas bizonyos szabalyozasi lehetoseget nyujt. A kesziilek behangolasat azzal 
kezdjiik, hogy az L 2 es az L 3 jelu tekercs vasmagjanak az allltasaval mindket rezgokort 
200 kHz-re hangoljuk; a hangolashoz hasznaljunk lehetoleg szignalgeneratort. A han- 
golas kozben a multivibrator csovet vegyiik ki a foglalatabol. Ezutan kapcsoljuk az 
antennat a keszulekre, es dugaszoljuk be a multivibrator-csovet. Csatlakoztassunk a 
kesziilekhez egy vevot, kapcsoljuk be a lebegteto oszcillatort, es hangoljuk valamelyik 
harmonikus frekvenciara. A kepzodo 1000 Hz koriili frekvenciaju hang eleinte inga- 
dozni fog, mert a multivibrator meg nem ugrott be a 200 kHz frekvenciara. Lassan 
forgassuk vegig a P potenciometert; kozben talalunk majd egy olyan tartomanyt, 
amelyen beliil az interferenciahang allando marad, ami annak a jele, hogy a multi¬ 
vibrator szinkronizmusban van a Droitwich-i adassal. A kesziilek elso behangolasa 
alkalmaval az RF-erosftocso segedracsellenallasa helyere potenciometert kapcsoljunk, 
es kfserletileg allapftsuk meg a legkedvezobb ellenallaserteket. A kesziilek ^V-nagysag- 
rendu harmonikus rezgeseket szolgaltat, ezert a hitelesftesi pontok atvitelehez mindig 
sziiksegiink lesz az allomas vevojenek a kozvetitesere. 

Igen pontos mereshez, mint mar emlltettiik, hitelesfto generator es az interpolalast 
lehetove tevo oszcillator sziikseges. Mindkettot magaban foglalja a BC 221-A tfpusu 
kesziilek. Rendes koriilmenyek kozott telepes iizemu; azonban sok amator halozati 
resszel egeszltette ki, es jo minosegu, folyamatosan hangolhato oszcillatort vagy frek- 
venciamerot keszitett belole. Kapcsolasat a 296. abra mutatja be. A kesziilek a kovet- 
kezo fokozatokbol all: ECO-kapcsolasu, folyamatosan hangolhato oszcillator, kevero- 
fokozat, kvarcvezerlesu oszcillator es hangfrekvencia-erosfto fokozat. A folyamatosan 
hangolhato interpolalo-oszcillator igen stabil mechanikai felepitesu, ket, atkapcsol- 
hato hullamtartomannyal. A legforgo csavarhajtasu, igen nagy attetellel. Uzembert 
az oszcillator allandoan mukodik; ha csak a kvarc harmonikusaival akarunk merni, 
akkor mukodeset a segedracsfesziiltseg kikapcsolasaval sziintethetjiik meg. A merendo 
jel kapacitfv csatolas utjan jut a kevero-fokozat (a 6 K 8 tfpusu cso hexoda-resze) 
racsara. A 6 K 8 cso trioda-resze az 1 MHz frekvenciaju, kvarcvezerlesu oszcillator, 
amelynek a harmonikusai a hexodan keresztiil az ante n n ah lively hez is eljutnak, ugy, 
hogy a vevo kozvetleniil ezekkel is kalibralhato. A folyamatos hangolasu oszcillator 
es a kvarcvezerlesu oszcillator, vagy a merendo rezges es a folyamatos hangolasu 
oszcillator, ill. a kvarcvezerlesu oszcillator frekvenciaja kozotti kulonbseg a hang- 
frekvenciak tartomanyaba esik, es egy fokozat erosfti; a 6 K 8 cso hexoda-reszenek 
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ECC81 



eroszabalyozo potenciometer a hangfrekvencias eroslto-cso racskoreben van. Meg- 
emlltunk meg egy, a fejhallgato csatlakozodugaszaval kapcsolatos kiilonlegesseget. 
Mindket csatlakozo huvelyen erintkezo van, amely csak akkor zarja a csovek futoaram- 
koret, ha a fejhallgatot bedugaszoljuk. Az uzemmodkapcsolo csak a mindenkori 
uzemmodnak megfelelo fokozatokat kapcsolja be. A 0 allasban a keszulek ki van kap- 
csolva. Az 1 allasban a folyamatosan hangolhato oszcillator nines bekapcsolva, csak a 
kvarcvezerlesu oszcillator mukodik, es szolgaltatja az ado, ill. vevo hitelesftesere alkal- 
mas frekvenciaju jeleket. A 2 allasban viszont a kvarcvezerlesu oszcillator nem kapeso- 
lodik be, hanem csak a folyamatosan hangolhato oszcillator all rendelkezesiinkre. 
Ado kalibralasakor a frekvenciamero hallgatojat celszeru hasznalni, vevoben vegzett 
meresek alkalmaval pedig a lebegteto oszcillator segltsegevel magaban a vevoben 
keletkezo lebegest figyeljuk. A 3 allasban afolyamatos hangolasu oszcillatort hiteleslt- 
hetjuk a kvarcvezerlesu generator segltsegevel; mindket hullamsavban ket hitele- 
sltesi pont all rendelkezesunkre. Minden ilyen jellegu frekvenciamerohoz egyedileg 
felvett hitelesltesi gorbet szallltanak, amely kb. 3 meter (!) hosszu. A keszulek hibaja 
kedvezo esetben 0,001% koriil van. 

A legtobb amator visszariad az ilyen nagy anyagigenyu keszulek megepltesetol, es 
megelegszik kisebb pontossagu meressel is; azonban — tekintve a napjainkban mar 
az amator-adok stabilitasaval is kapcsolatos szigoru kovetelmenyeket — nagyon elo- 
nyos, ha rendklviil pontos frekvenciameronk van. 

Az amatorok koreben legelterjedtebb dip frekvenciamero kiilonfele valtozatait a 
kovetkezo fejezetben ismertetjuk. 
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296. ibra. BC 221-A tlpusu, amerikai frekvenciamero 
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797. ibra. A 80, 40, 20, 15 es 10 meteres sivon mukodo amator frekvenciamero egy elkesziilt peldinya 


7.5 DIP FREKVENCI AMERfiK 

7.51 Alapelvek es kapcsolastechnika 

Eddigi ismerteteseink alapjan abszorpcios es lebegtetos frekvenciamero all az amator 
rendelkezesere, ezekkel vegezhet frekvenciamerest ado- es vevokesziilekeben. Ezek- 
kel a berendezesekkel azonban csak a gerjesztett rezgokor rezonanciafrekvenciaja 
merheto meg; a nem gerjesztett rezgokor nem szolgaltat energiat, amely lehetove 
tenne abszorpcios frekvenciamero eseten az indikalast, lebegtetos frekvenciamero 
eseten pedig az interferencia-hang kialakulasat. Ennek az a kovetkezmenye, hogy pi. 
az URH szupervevo RF eloerosito-fokozatanak a behangolasahoz szignalgeneratort 
kell hasznalnunk, ami pedig azzal a veszellyel jar, hogy az alaphullam helyett valame- 
lyik harmonikusara hangolunk. 

Mindezek a hatranyok kikiiszobolhetok a „grid-dip-oszcillator’' neven ismeretes kap- 
csolas segitsegevel. Ez az oszcillator az abszorpcios (passziv) frekvenciamero fordf- 
tottja, vagyis aktiv frekvenciamero. Az abszorpcios frekvenciamero — mint ismere¬ 
tes — ugy mukodik, hogy rezonancia eseten energiat von el a gerjesztett rezgokorbol, 
es ezzel az energiaval vegzi az indikalast, amely akar kisfogyasztasu izzolampa, akar 
egyeniranyito utan kapcsolt muszer segitsegevel tortenhet. Az abszorpcios frekvencia¬ 
mero rezgokoret nem gerjesztjiik. A dip frekvenciamero rezgokoret viszont, eppen 
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298. Abra. Nagy huilAmterjedelmu „grid-dip” frekvenciamero 
egy elkesziilt peldAnya 


megforditva, gerjeszteni kell; a mert rezgokor — tetszes szerint — gerjesztett 
vagy nem gerjesztett is lehet. Ha a mert rezgokort nem gerjesztjiik, akkor ez viselke- 
dik abszorpcios korkent, es von el energiat a dip frekvenciamerobol, ha rezonancia- 
ban van azzal. Ha a mert rezgokort gerjesztjiik, akkor a dip frekvenciamero von el 
ettol energiat rezonancia eseten. A dip frekvenciamero energiaja az elso esetberk 
csokken, az utobbiban novekszik. 

Ha az oszcillatorcso racslevezeto ellenallasanak a hideg vege es a fold koze erzeken/ 
aramjelzot kapcsolunk, akkor ezen — oszcillacio eseten — racsaram folyik keresztiil, 
amelynek a nagysaga a rezgokor energiajatol fiigg; amikor tehat csokken a rezgokor 
energiaja, csokken a racsaram is. A dip frekvenciameronel ezt a racsaramvaltozast 
hasznaljuk fel a rezonancia indikalasara. Minthogy a jominosegu rezgokorok rezonan- 
ciagorbeje igen keskeny, a rezonancia helyen a racsaram valtozasa is rendklviil hirte- 
leniil kovetkezik be, az aramjelzo mutatoja hirtelenul kileng, vagy visszaesik; ezt a 
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jelenseget az idegen nyelvu irodalomban „dip”-nek nevezik, es a kapcsolas a nevet is 
innen kapta. 

A dip frekvenciamero elvi kapcsolasa a 299. abran lathato. Alapjaban veve teljesen 
kozombos, hogy milyen rendszeru oszcillatort hasznalunk; legjobban bevalt az induk- 
tiv harompont- (Hartley-) es a kapacitfv harompont- (Colpitts-) kapcsolas. Ezek az 
oszcillatorok jol rezegnek, es csak 
harom, ill. ket tekercsvegzodesiik 
van. A rezgokoroket a klvant frek- 
venciatartomanynak megfeleloen kell 
meretezni. A meretezeshez a Thom- 
^on-kepletnek az alabbi — rovid- 
hullamu szamitasok celjara alkalma- 
san atalakitott — alakjait hasznaljuk: 

159 

f [ MHz ] - -===== , 

y *-[ h] <-[ P F] 

25300 

L[^H] f 2 f ’ 

f [MHz] t-[pF] 

^ 25300 

. QpF] / 

/ [MHz] 4>H] 

Az indikatormuszeK kiterese az R g racslevezeto ellenallas valtoztatasaval szabalyoz- 
hato. A rezgokor a C g kondenzatoron at csatlakozik a cso racsahoz. A katodot az L 
rezgokori tekercs megcsapolasahoz kapcsoljuk; ez biztositja a begerjedeshez sziikseges 
visszacsatolast. Ha az L rezgokori tekercset a kesziilek hazan klvul helyezzuk el, akkor 
a mert korhoz kozvetlenul ezzel csatlakozhatunk, de hasznalhatunk kiilon csatolo- 

vezeteket is; az utobbi esetben a teljes 
rezgokor a keszulek hazan belul helyezheto 
el. Az indikalo muszer lehetoleg erzekeny 
— 50—100 /uA vegkiteresu — legyen. Mint- 
hogy a dip frekvenciamerot meres koz- 
ben tobbnyire kezben tartjuk, gondoskod- 
nunk kell a kezkapacitas hatasanak a kikii- 
szoboleserol, es foldelt forgoreszu hangolo- 
kondenzatort kell alkalmaznunk. 

A dip (grid-dip) frekvenciamero pontos 
meresre nem alkalmas. Mint konnyu es 
egyszeruen kezelheto keszulek nem lehet 
eleg stabil felepftesu, es rendszerint a frek- 
venciaallandosaga sem a legjobb. A rezo- 
nanciapont minel pontosabb bealllthatosaga 
erdekeben mindenesetre celszeru a leheto 
leglazabban csatolni a mert rezgokorhcz. 
A 300. abra URH grid-dip frekvencia¬ 
mero kapcsolasat mutatja be. Az oszci I la- 
tor Co/p/tts-kapcsolasu. Az alkalmazott cso 
1,5 V feszultsegu egyenarammal futott 
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makk-cso. Az F 1 —F 3 fojtok in- 
duktivitasa kb. 1 pH, az osztott 
alloreszu forgokondenzator 
kezdeti es vegkapacitasa ko- 
zotti kiilonbseg 11 pF. 

Most nehany, amatorok altal 
kifejlesztett es kiprobalt kap- 
csolast ismertetunk, amelyek 
az eredeti grip-dip frekvencia- 
merot bizonyos mertekig to- 
keletesitettek. 

A 301. abra a „DARC-1-es sz. 
szabvanykesziilek” kapcsolasat 
mutatja be. A keszulek egy 
ECC 82 tipusu iker-triodat 
tartalmaz, amelynek az egyik 
rendszere Co/p/tts-kapcsolasu 
oszcillator, masik rendszeret 
pedig egyenaramu csovoltme- 
ronek kepeztek ki. Az erze- 
keny, draga muszer ezaltal 
megtakarithato, es megfelel 
egy 1 mA vegkiteresu milli- 
ampermero is. Az egyenaramu 
csovoltmero hidkapcsolasu. A 
hid egyik agat a cso R b be I so 
ellenallasa alkotja. A racselo- 
feszultseg megvaltoztatasa meg- 
valtoztatja a cso belso ellen- 
allasat, a hid egyensulya fel- 
bomlik, es a muszeren aram 
folyik keresztul. A hid az R s 
potenciometerrel egyenlitheto 
ki. A csovoltmerot vezerlo 
egyenfeszultseget az R 7 es az R 2 
racslevezeto ellenallasokon at- 
folyo racsaram szolgaltatja. 
Minthogy a ket ellenallas 
egyenlo erteku, az R 3 ellen- 
allason it az egyenaramu esc- 
voltmero raesara juto feszult- 
seg fele az oszcillator cso raesan 
levo egyenfeszultsegnek. Az R 2 
ellenallast kondenzatorral sor.- 
toljiik, hogy a csovoltmero ra¬ 
esara ne jusson RF feszultseg. 
A mert rezgokor vagy induk- 
tive esatolhato az oszcillator- 
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korhoz a keszulek haz&ba kiviilrol bedugaszolhato rezgokori tekercs reven, vagy kapa- 
citiv, az oszcillatorkort a csatlakozohuvellyel osszekoto 1 pF kapacitasu kondenzato- 
ron keresztul. A rezgokoron egyenaram nem folyik at; a racshoz 100 pF, az anodhoz 
pedig 200 pF kapacitasu kondenzatoron at csatlakozik. Kozvetlenul a racshoz 100 Q 
erteku ellenallas csatlakozik, amely meggatolja parazita rezgesek kialakulasat. 


0,1 M 


Az oszcillator racsban modulalhato; a modulalo feszultseg 1 nF kapacitasu kondenzato¬ 
ron at csatlakozik a racskorhoz. A modulalo fesziiltseget kodfenylampas generator 
szolgaltatja, amelyben UR 110 

tipusu kodfenylampat alkal- EM 85 

maztak. A kesziilekhez fejhall- 
gato kapcsolhato, amellyel vagy 
a kodfenylampas generator al- 
tal keltett hangfrekvencias jel, 
vagy — az anodfesziiltseg ki- 
kapcsolasa utan — egy bealll- 
tott allomas adasa hallgathato. 

A keszulek tehat a kovetkezo 
uzemmodokban mukodhet: 


r 


30p 


1. Aktfv (a) frekvenciamero. 

2. Passzfv (p) frekvenciamero. 

3. Vizsgalo ado (modulacioval 
vagy anelkul). 

A. Ellenorzo vevo (monitor). 

5. Allando frekvenciaju hang¬ 
frekvencias generator. 




p 



302. ibra. Varizs- 
szemes grid-dip-mero 


A rajz szerint kapcsolt indi- 

kalo muszer „a-frekvenciamer6” uzemmodban jobbra, „p-frekvenciamer6” uzem- 
modban balra leng ki. 


A 302. abra olyan a—p frekvenciamero kapcsolasat mutatja be, amely oszcillator- es 
indikatorkent egyetlen hangolasjelzo csovet alkalmaz. A varazsszem EM 85 tipusu. 
Mint oszcillator minden nehezseg nelkul hasznalhato kb. 250 MHz-ig. 40 MHz-nel 
kisebb frekvenciakon induktlv visszacsatolast, nagyobb frekvenciakon harompont- 
kapcsolast celszeru alkalmazni. A keszulek a kapcsolo zart allasaban a-frekvencia- 
merokent mukodik. Ha az oszcillator rezeg, akkor a hangolasjelzo ernyojen az arnyek 
szoge kicsi. Ha egy masik rezgokor energiat von el az oszcillatorbol, akkor csokken a 
racsaram, az arnyek szoge pedig megno. A ketsarku kapcsolo nyitott allasaban az anod- 
fesziiltseg nagyon kicsi, es az oszcillator nem rezeg; a keszulek ilyenkor p- (abszorp- 
cios) frekvenciamerokent mukodik. Ha a rezgokor rezonancia eseten energiat von 
el egy masik korbol, akkor a jelzocso ernyojen az arnyek szoge a vezerloracson be- 
kovetkezo egyeniranyitas kovetkezteben kisebb lesz. 

A 303. abra egy masik a—p frekvenciamero kapcsolasat mutatja be; ennek tulajdon- 
sagai tobb szempontbol kedvezobbek, mint az egyszeru a—p frekvenciameroe. A ke¬ 
szulek szimmetrikus felepitesu. Ameddig a szimmetria fennall, addig az aramjelzon 
nem folyik at aram; az ECC 81 tipusu ikertrioda racsan levo feszultseg ingadozasa 
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0,5+1 mA 



Szimmeirio- tehercs Kereso-fekercs 

303. ibra. „Anod-dip” frekvenciamero kapcsolisa 


sem befolyasolja az aramjel- 
zo kitereset. Elonyos a ke- 
reso-tekercs alkalmazasa is, 
amely lehetove teszi, hogy 
a keszulek tobbi reszet — 
az oszcillatort, az indikatort 
es a halozati reszt — na- 
gyobb, kozos hazban helyez- 
ziik el. Minthogy nem kell 
kicsinek es konnyen kezel- 
hetonek lennie, mint az elo- 
zokben ismertetett a—p 
frekvenciameronek, stabi- 
labb lehet az oszcillator fel- 
epitese, ami pontosabb me¬ 
rest tesz lehetove. A szim- 
metria kedveert a kereso- 
tekercs parjakent egy un. 
szimmetria-tekercset kell a 
kesziilekbe epiteni, amely 
ugyancsak a kozos hazban 
helyezheto el. A kereso- 
tekercs is es a szimmetria- 
tekercs is szigetelt, merev 
huzalbol keszult2 menetbol 
all; a tekercsekatmeroje kb. 
25 mm. A tekercsek 300— 
—500 mm hosszu koaxialis 
kabel-darab kozvetftesevel 


csatlakoznak a ket csorendszer katodjahoz. Ha egy rezonans rezgokor energiat 
vesz fel a kereso-tekercsbol, akkor megbomlik a kapcsolas szimmetriaja, es az aram- 
jelzo mutatoja kilendul. Az oszcillator tetszes szerinti kapcsolasu lehet. 


Az a—p frekvenciamero tranzisztorok alkalmazasaval tovabb tokeletesitheto; a javu- 
las fokeppen abban nyilvanul meg, hogy a keszulek meretei csokkenthetok, es egy- 
^zerubbe valik az aramellatasa. 


2N33 



304. ibra. Tus-tranzisztoros dip-mero kapcsolisa 
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A 304. abraaz RCA-gyar a—p frekvenciameroje- 
nek a kapcsolasat mutatja be; a kesziilek egyet- 
len, 2 N 33 tipusu tus tranzisztort tartalmaz. 

A jelzes az oszcillator RF fesziiltsegenek a me- 
rese utjan tortenik. Az oszcillatorkor josaga- 
nak igen nagynak kell lennie, hogy rezonancia 
eseten jol eszlelheto mutato kiteres keletkez- 
hessek; a tranzisztor bazisa ennek erdekeben az 
L hangoltkori tekercs megcsapolasahoz csatla- 
kozik. Az indikatort 10 pF kapacitasu kondenza- 
tor csatolja a rezgokorhoz. Az oszcillator RF rez- 
geset az 1 N 34 tipusu germanium-dioda egyen- 
iranyltja. A muszer erzekenysege potenciometer- 
rel szabalyozhato. A trimmer a legeroteljesebb 
oszcillacio beallltasara szolgal; a legnagyobb RF 
teljesltmeny az emitter-kori valtoztathato erte- 
ku ellenallassal alllthato be. Az aramjelzo muta- 
toja rezonancia eseten hirtelenul visszaesik. A keszuleket 22,5 V fesziiltsegu, kisme- 
retu telep taplalja. 

A 305. abra retegtranzisztoros a—p frekvenciamero kapcsolasat mutatja be. Az alkal- 
mazott OC 815 tipusu tranzisztor a VEB WBN Teltow gyartmanya. A foldelt emitteru 
oszcillator induktlv visszacsatolasu. A keszuleket a nagyothallo-keszulekekben is alkal- 
mazott, kismeretu telep taplalja; a kollektoraram csak 0,4 mA. A rezonancia indika- 
lasa a kollektor-korbe kapcsolt aramjelzovel tortenik. Ha a vizsgalt rezgokor energiat 
von el az oszcillatorbol, akkor a kollektor-aram — a csatolas merteketol fiiggoen 
— 20—30%-kal visszaesik; a kiteres a muszeren eszlelheto. A kesziilek csak 300 
kHz-ig hasznalhato. 

A tranzisztoros kapcsolasok kozott meg egy nagy erzekenysegu, tranzisztoros eroslto- 
vel egybeepltett p- (abszorpcios) frekvenciamerot ismertetiink. A p-frekvenciamerok 
nagy hibaja, hogy nagy a fogyasztasuk; a jelzo annyira csillapltja a rezgokort, hogy a 


OC 811 0C 811 



0C 815 



305. ibra. Reteg-tranzisztoros dip-mero 
kapcsolisa 


306. ibra. Abszorpcios frekvenciamero tranzisztoros erosftovel 
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rezonancia lapossa valik. Csokken a keszulek fogyasztasa es elesedik a rezonancia, ha 
a frekvenciamerot — a 306. abra szerinti kapcsolasban — ketfokozatu, tranzisztoros 
erosltovel egeszltjiik ki. A WBN Teltow -gyartmanyu OC 811 tlpusu tranzisztorok 
megfelelnek a celnak. Az elso tranzisztor RF demodulatorkent mu'kodik. Emitter- 
arama a bazisara kapcsolt RF rezgesek hatasara megno; minthogy pedig az elso tran¬ 
zisztor emitterarama egyuttal a masodik tranzisztor bazis-arama is, vezerli a masodik 
tranzisztor kollektlv-aramat. A masodik tranzisztor csovoltmero-kapcsolasu; kollek- 
torahoz hid kapcsolasban erzekeny mikroampermero csatlakozik; a hid a 0,1 MQ 
ellenallasu potenciometerrel egyenlltheto ki. A homersekletvaltozas befolyasol]a a 
hid egyensulyat, ezert a kiegyenlltest minden meres elott ujra el kell vegezni. Az elso 
tranzisztor bazisa a rezgokori tekercs megcsapolasahoz csatlakozik; a megcsapolast 
a tekercsnek a hideg vegetol szamltott 1/10-1/30 reszenel kell keszlteni. A rezgokor 
csillapltasa Igy igen csekely (0,5-2 MO). A keszulek aramfelvetele kb. 1 mA; a tap- 
lalo zseblampaelem elettartama Igy rendklvul nagy lehet. 

7.52 Hitelesites es alkalmazasi lehetosegek 

a) Az a—p frekvenciamero hitelesltese. 

A kalibralas mindig frekvenciaban tortenik. Hiteleslteskor az a-p frekvenciamerot a 
leheto leglazabban csatoljuk egy lebegtetos frekvencamerohoz, es a hitelesltest az 
abban keletkezo interferenciahang alapjan vegezziik. A hitelesltest savonkent kell 
vegezni. Eloszor is asav kezdetet es veget allltjuk be, iigyelve arra, hogy az egyes sa- 
vok kozott megfelelo atfedes legyen. Ezutan a lebegtetos frekvenciameron egymas utan 
beallltjuk a kijelolt hitelesltesi pontokat, majd az a-p frekvenciamero forgokonden- 
zatoraval megkeressiik a lebegtetos frekvenciameroben hallhato interferenciahangot, 
es beallltjuk a futtymelypontot, az a— p frekvenciamero skalajanak a megfelelo helyet 
pedig megjeloljuk. Igy kalibraljuk az a—p frekvenciamerot, savonkent, pontrol pontra. 
Vigyazzunk arra, hogy a lebegtetos frekvenciamerovel ne az a-p frekvenciamero 
jelenek valamelyik harmonikusat hitelesltsiik. Ebbol a szempontbol biztosabb, ha az 
egyes savok kezdetet es veget abszorpcios frekvenciamerovel allapltjuk meg. Terme- 
szetesen az is jo megoldas, ha az a-p frekvenciamerot „p- (abszorpcios) frekvencia- 
mero” allasban hitelesltjuk; ehhez azonban az sziikseges, hogy a lebegtetos frekven¬ 
ciamero akkora teljesltmenyt adjon le, amekkora elegendo ahhoz, hogy az a—p 
frekvenciamero aramjelzoje kellokeppen kiterjen. 

A „p-frekvenciamer6 ,, allasban kikapcsoljuk az a-p fekvenciamero anodfesziiltseget. 

a_p frekvenciamero ebben az allasban nem oszcillal, hanem rezonancia eseten 

energiat von el a lebegtetos frekvenciamerobol, a kalibralas tehat nem a lebegtetos 
frekvenciameroben keletkezo interferencia-hang, hanem az a—p frekvenciamero 
aramjelzojenek a legnagyobb kiterese alapjan tortenik. 

Ha a hitelesltesre lebegtetos frekvenciamero nem all rendelkezesunkre, akkor kalib- 
ralt musorvevot, vagy rovidhullamu vevot is hasznalhatunk. Rezonanciajelzesre 
musorvevonel a hangolasjelzo hasznalhato, rovidhullamu vevonel pedig a lebegteto 
oszcillatort kell bekapcsolnunk, es a keletkezo interferencia-hang alapjan hangolunk, 
vagy — ha van — az S-merot hasznaljuk indikatorkent. 

A—p frekvenciameronel nem volna ertelme nagyon pontos hitelesltesre torekedniink, 
mert az egyszeru oszcillatorkapcsolasok es a reszben arnyekolatlan rezgokori teker- 
csek kovetkezteben amugy sem szamlthatunk nagy frekvenciastabilitasra. 
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A frekvenciaskala — az a—p frekvenciamero megepltesenek a modjatol fiiggoen — 
tobbfele kivitelu lehet. A rendszerint kis, konnyen kezelheto alakura epltett a—p 
frekvenciameron nines hely atteteles hajtasu egyenes vagy kor-skala elhelyezesere. 
Altalaban ketfele skala hasznalatos. Az 


egyik az egyszeru kor-skala; a mutatoja 
plexiiivegbe karcolt hajszalvonas, a plexi- 
uvegdarab a forgatogombbal egyiitt mere- 
ven ra van ekelve a forgo kondenzator ten- 
gelyere. A skala ket szembenallo felkorre 
oszlik, mindegyik felkoron mas-mas frek- 
venciasavnak megfelelo beosztassal. A ma- 
sik skalafajta a nagyatmeroju forgatogomb, 
amelyiknek a keriileten felkorben fok- 
beosztas — pi. O-tol 100-ig — van. Az ilyen 
rendszeru skalahoz hitelesltesi gorbet is 
kell keszlteni (307. abra), amelyet derek- 
szogu koordinata-rendszerben vesziink fel. 
Az ordinatan (Y-tengely) a forgatogomb 
beosztasat pi. 0-tol 100-ig, az abszcissza- 
tengelyen (X-tengely) pedig a frekvenciat 
abrazoljuk. Az ugyanahhoz a frekvencia- 
savhoz tartozo pontok osszekotese adja a 
hitelesltesi gorbet. 



—► Frekvencia 

307. Abra. Hitelesltesi gorbe elvi rajza 


URH a—p frekvenciamero hitelesltese legegyszerubben a vele csatolasba hozott 
Lecher-vezetek segltsegevel vegezheto. A Ledier-vezeteken eltolhato rovidzarral 
meg kell keresni azokat a pontokat, amelyekben a frekvencia aramjelzoje rezonanciat 
jelez (308. abra). Ket, egymast koveto pont tavolsaga a hullamhosszusag felevel 
egyenlo. A pontok kozotti tavolsag leolvasasa annal pontosabb, minel tobb pont 
helyet allapltjuk meg. Ha ket, egymast koveto pont kozotti tavolsag /, akkor a keresett 
frekvencia: 

^ 300 


Az ilyen modon megallapltott frekvencia valamivel nagyobb a valosagosnal, azonban a 
meres pontossaga az a—p frekvenciamerovel szemben tamasztott igenyeket kiele- 
glti. A frekvencia valosagos erteke az Igy kiszamltott frekvencia 0,975-szorose. 

Az amatorok nagyon kedvelik az a—p frekvenciamerot, reszben egyszerusegeert es 
konnyu megeplthetosegeert, reszben pedig sokoldalu alkalmazhatosagaert. 


a) Aktfv frekvenciamero iizem 

Az a—p frekvenciamero ebben az alkalmazasban RF rezgeseket kelt, amelyekkel meg- 
allaplthato a passzlv (nem gerjesztett) rezgokorok rezonancia-frekvenciaja (308. 
abra). Ilyen korok peldaul a vevokeszulekek rezgokorei, vagy pedig az adok nem 
gerjesztett korei. A—p frekvenciamerovel tehat akkor is meg tudjuk merni a rezgo¬ 
korok rezonanciafrekvenciajat, ha az ado, ill. vevo nines bekapcsolva. 

Mereskor az a—p frekvenciamero tekercset a vizsgalt rezgokorhoz kozelltjuk. Rezo- 
nancia eseten a raesaramot mero muszer mutatoja az energiaelvonas kovetkezteben 
visszaesik. Ha a rezonancia jelzesere hldkapcsolast hasznalunk, akkor rezonancia ese- 
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A/4 I Tap von a! 


a) mdres Lecher-vezeteken harom rezonanciahellyel; b) rezgokor rezonancia- 
frekvenciajanak a merese; c) antenna rezonanciafrekvenciajanak a merese, 
d) hangolt tapvonal mdrese 

ten a muszer mutatoja — a muszer bekotesetol fiiggoen — akar visszaeshet akar meg 
jobban kilenghet. A meres annal pontosabb, minel lazabb a csatolas az a-p frekvencia- 
mero es a vizsgalt kor kozott. Ha a merest olyan kesziilekben vegezzuk, amely.kben 
tobb rezgokor is van, konnyen juthatunk helytelen eredmenyhez. A meres helyesse- 
eerol ugy gyozodhetunk meg a legkonnyebben, ha a vizsgalt rezgokort megerintjuk 
Is ezaltal elhangoljuk. Ha a meres helyes, akkor az indikalo muszernek ekozben 
vissza kell ternie eredeti allasaba. 


b) Passziv frekvenciamero uzem 

Ha az a-p frekvenciamerot abszorpcios, tehat passziv frekvenciamerokent akarjuk 
alkalmazni, nem kell mast tenniink, mint kikapcsolni az anodfeszultseget, hogy az 
oszcillacio megszunjek. Ebben az uzemben termeszetesen csak aktiv (gerjesztett) 
rezgokorok rezonanciafrekvenciaja hatarozhato meg; ilyenek pi. a yeyokeszulekek 
oszcillatorkorei, vagy az uzemben levo adok rezgokorei. Az a-p frekvenciamero 
energiat von el ezekbol az aktfv rezgokorokbol, es — egyemranyitas utan — jelzesre 
hasznalja fel azt. 

c) Modulalt vizsgalo-ado uzem 

Ha az a-p frekvenciamero RF rezgeset hangfrekvencias j el lei modulaljuk akkor 
vizsgalo-ado- (szignalgenerator-)-kent hasznalhato, es vevok RF es KF koreinek a be- 
hangolasara alkalmas. Tekintettel a kesziilek kis mereteire, a hangfrekvencias rezges 
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keltesere egyszeru kodfenylampas hanggenerator alkalmazasa a legcelszerubb, de 
tobbnyire megelegszunk az 50 Hz halozati frekvenciaval is. A vevo hangolasa egyeb- 
kent ugyanugy tortenik, mint szignalgeneratorral. 

d) Ellenorzo-vevo uzem 

Ha az a—p frekvenciamerot ellenorzo-vevokent klvanjuk alkalmazni, akkor kikapcsol- 
juk az anodfeszultseget, a jelzo helyere pedig fejhallgatot kapcsolunk; az a—p frek¬ 
venciamero ilyenkor kristalydetektoros vevokent mukodik. A demodulacio racs- 
egyeniranyftassal tortenik. A rovidhullamu amator ebben az uzemmodban lehallgat- 
hatja es ellenorizheti a sajat tavbeszeloadasat. Antennakent rovid huzaldarab is ele- 
gendo, amelyet kiskapacitasu kondenzator kozvetftesevel csatlakoztatunk a rezgo- 
korre. 


e) Hangfrekvencias generator uzem 

Ha az a—p frekvenciameroben eloallitott hangfrekvencias rezgeseket kivezetjuk a 
kesziilekbol, akkor pi. morzeadas gyakorlasara csobugokent, vagy vevokesziilekek 
hangfrekvencias reszenek, ill. hangfrekvencias erosftoknek a vizsgalatara hasznal- 
hato. 


f) Induktivitas- es kapacitasmeres 

Induktivitas- es kapacitasmeres ketfelekeppen tortenhet. Az egyik mod az, hogy az 
ismeretlen L x induktivitast, ill. C x kapacitast ismert C m kapacitassal, ill. L m induktivi- 
tassal rezgokorre kapcsoljuk ossze, es az a—p frekvenciamerovel megallapltjuk a 
rezonanciafrekvenciajat. Az ismeretlen L x induktivitas, ill. a C x kapacitas az ismert 


Thomson-ie\e kepletek: 


4 tMH] 


25 300 

f 2 [MHz] ' C m[ pF] 


ill. 


_ 25 300 

C x [pF] = f 2- i - 

T [MHz] [, (H ] 


segltsegevel konnyen kiszamfthato. A meres megfelelo hitelesltesi gorbek keszltesevel 
meg egyszerubbe teheto. 

A masik meresi modszer abbol all, hogy a kesziilekbe az a—p frekvenciamero sajat 
rezgokorehez lazan csatolt masik rezgokort is epftunk be, amelynek a sajat frek- 
venciaja atkapcsolhato, ugy, hogy vagy az a—p frekvenciamero legnagyobb, vagy a leg- 
kisebb sajat frekvenciajaval egyezzek. Kapacitasmeresre abban az allasban hasznaljuk 
a rezgokort, amelyikben sajat frekvenciaja az a—p frekvenciamero legnagyobb frek¬ 
venciajaval egyenlo. A meres ugy tortenik, hogy az ismeretlen kapacitasu kondenzatort 
parhuzamosan kapcsoljuk ezzel a rezgokorrel, amelynek a rezonanciafrekvenciaja 
ezaltal lecsokken. Az a—p frekvenciamerovel megkeressiik a megvaltozott rezonancia- 
frekvenciat, amelybol az ismeretlen kapacitas — ugyancsak a Thomson-keplet seglt¬ 
segevel — kiszamlthato. Meg egyszerubb a meres, ha az a—p frekvenciamerot frek- 
vencian klvul mindjart kapacitasban is kalibraljuk. A merheto legnagyobb kapacitas 
erteket az a—p frekvenciamero legkisebb sajat frekvenciaja hatarozza meg. Induktivi- 
tasmeresre abban az allasban hasznaljuk a rezgokort, amelyikben sajat frekvenciaja az 
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a—p frekvenciamero legkisebb frekvenciajaval egyenlo. Ha az ismeretlen induktivi- 
tast parhuzamosan kapcsoljuk a rezgokorrel, akkor a rezonanciafrekvenciaja megno; 
a frekvenciavaltozas annal kisebb, minel nagyobb az ismeretlen induktivitas erteke. 
A merheto legnagyobb induktivitasertek attol fugg, mekkora frekvenciavaltozas 
olvashato le egyertelmuen az a—p frekvenciamero skalajan. 

g) Antenna- es vezetekmeresek 

Az a—p frekvenciamerot a 308. abran lathato modon csatoljuk a merendo antenna- 
hoz. Nem szabad elfelejteniink, hogy az a—p frekvenciamero nem csak akkor indikal, 
ha az antenna — amely nem mas, mint egy nyitott rezgokor — az a—p frekvenciamero 
oszcillator alapfrekvenciajaval, hanem akkor is, amikor valamelyik harmonikusaval 
van rezonanciaban. Hasonloan merhetjuk vezetekek es hangolt tapvonalak rezonan- 
ciajat is. 

h) Tererossegmeres 

Hangolt antennak iranykarakterisztikajanak a felvetelere szolgalo, egyszeru tereros¬ 
segmeres „abszorpcios frekvenciamero” allasban vegezheto az a—p frekvencia- 
merovel. A jelzes erzekenysege potantennaval novelheto. Az adas modulacios tartalma 
fejhallgatoval veheto 

i) Relatfv josagmeres 

Ha az a—p frekvenciamero es a mert targyak kozotti csatolas foka megegyezo, akkor 
relativ josagmeres is vegezheto; a tekercs, a kondenzator, ill. az egesz rezgokor 
relativ josagara az aramjelzo mutatojanak kulonbozo merteku kilengesebol kovetkez- 
tethetunk. 

7.6 URH FREKVENCIAMERfiK 

A megszokott grid-dip-mero es abszorpcios frekvenciamero kb. 150 MHz frekvenciaig 
hasznalhato. Nagyobb frekvenciakon kiilonleges meroberendezesekre van sziikseg. 
Az URH hullamhosszusagmeresre hasznalhato legegyszerubb eszkoz, amelyrol azon- 
ban szinten nem szabad megfeledkezniink, a Lecher-vezetek, amellyel mar a radiozas 
fizikai alapjait targyalo reszben megismerkedtunk. Meresi celokra a lehetoseg szerint 
szabadon elhelyezett vezetekpar a legalkalmasabb, amelyet csatolohurokkal csatlakoz- 
tatunk a rezgo audionhoz vagy az adohoz. A vezetekre eltolhato rovidzart, vagy kod- 
feny-, ill. izzolampat szerelunk. A vezetek elvi rajza a 309. abran lathato. Sarga- vagy 
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vorosrezcsobol, ill. kemeny vorosrezhuzalbol kesziil; a ket vezetekszal kozotti tavol¬ 
sag a cso, ill. huzal atmerojenek 5—10-szerese. Minthogy a vezetek egyik vege nyitott, 
visszaverodes keletkezik es allohullamok alakulnak ki. A feszultseg es az aramerosseg 
eloszlasat a vezetek menten a 310. abra mutatja. Mint a vezetekelmeletbol ismeretes, 
pi. ket feszultsegmaximum („feszultseg-has”) kozotti tavolsag a vezetekre kapcsolt 
rezges hullamhosszusaganak a felevel egyenlo. Ha van a feszultseg meresere alkalmas 
berendezesiink, akkor a feszultsegmaximumok helye, a kozottuk levo tavolsag es a 
hullamhosszusag konnyen meghatarozhato. Noveli a meres pontossagat, ha tobb 
egymast koveto maximum tavolsagat merjuk meg, es ezek kozeperteket tekintjiik 
iranyadonak. Ha nem feszultseg-, hanem arammero berendezesiink van, akkor aram- 
maximumokat keresiink. Ket szomszedos arammaximum helye ugyancsak A/2 tavol- 
sagban van egymastol, de a feszultsegmaximumok helyehez kepest A/4 tavolsaggal 
eltolva; az arammaximumok helye a fesziiltsegcsomopontok (fesziiltsegminimumok) 
helyevel esik egybe. Ha a vizsgalt ado 0,5 W-nal nagyobb teljesitmenyu, akkor kis 
zseblampa-izzo (2,5 V 0,1 A vagy 3,8 V 0,07 A) vagy kis kodfenylampa (UR 110) is meg- 
felel. Kisebb adoteljesftmeny eseten erzekenyebb indikaciora van sziikseg. A kodfeny- 
lampas indikacio erzekenysege pi. a kodfenylampara kapcsolt elofesziiltseggel novel- 
heto. Az elofesziiltseg erteket egy potenciometerrel ugy kell beallitani, hogy valami- 
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vel kisebb legyen a kodfenylampa gyujtofeszultsegenel; ilyen korulmenyek kozott 
mar igen kis RF feszultseg is elegendo a kodfenylampa meggyujtasahoz. Az elofesziilt- 
seget betaplalo vezetekekbe fojtotekercset kell kapcsolni (311. abra), hogy az RF rez- 
gest tavol tartsuk az egyenaramu kortol. Meg erzekenyebb modszert mutatunk be a 
312. abran. A vezetek menten eltolhato rovidzart mozgatunk. Ha a vezetek hossza 
2/2 vagy annak egeszszamu tobbszorose, akkor rezonans rezgokor modjan viselkedik. 


F 



313. ibra. Pillangokoros URH frekvenciamero 


es energiat von el a vele laza csatolasban levo indikator-korbol, amit az indikalo muszer 
visszaesese jelez. Valamennyi ismertetett meresnel ugyelni kell arra, hogy a rovid- 
zaron tul levo vezetekszakaszon ne keletkezhessenek zavaro visszaverodesek; leg- 
biztosabb, ha a vezeteket a hullamimpedanciajaval lezarjuk. 

200 MHz-nel nagyobb frekvenciakon torteno frekvenciameresre koncentralt elemek- 
bol alio rezgokor mar nem alkalmas. A 313. abra pi. pillangokort abrazol, ehhez csatla- 
kozik az egyeniranyfto es az indikaloberendezes. A rotor forgatasakor egyidejuleg 
valtozik az induktivitas es a kapacitas. A frekvencia a rajzolt helyzetben a legnagyobb, 
180°-kal elforgatva kb. az 1 / 3 -&ra csokken. Nagy gondot kell fordftani a meghajtas 
mechanikai kivitelere. Az RF energiat induktfve, csatolo hurok reven juttatjuk a 
korbe. 
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TRANZISZTOROK 

az amat6rtechnikAban 


8.1 A TRANZISZTOROK ALAPVET6 

tulajdonsagai 6s szerkezete 

Shockley, Bardeen es Brattain amerikai fizikusoknak, a Bell-laboratorium munkatarsai- 
nak, 1948-ban sikerult kimutatniuk felvezeto germanium-kristalyok erosfto tulajdon- 
sagat. Felfedezesukert 1956-ban Nobel-dfjat kaptak. 

A tranzisztor-hatas felfedezese a gyengearamu elektrotechnika fejlodesenek igen 
jelentos allomasa; parhuzamba allfthato Lieben es Lee de Forest talalmanyanak, az 
elektroncsonek a jelentosegevel. Sok olyan alkalmazasi terulet van, amelyen a tran- 
zisztor mar folenyben van az elektroncsovel szemben; ennek ellenere nem volna 
helyes arrol beszelni, hogy a tranzisztor az elektroncsovet teljesen potolni tudja. 
A tranzisztor az elektroncso dual megfeleloje; ez azt jelenti, hogy nem hasonloan, 
hanem bizonyos ertelemben ellentetesen mukodik, mint az elektroncso. Ez a dualitas 
a tranzisztoros kapcsolasok minden jellemzojere ervenyes, osszehasonlltva az elektron- 
csoves kapcsolasok jellemzoivel; hasonlo ez a dualitas ahhoz, ami pi. az ellenallas es a 
vezetes, az induktivitas es a kapacitas, a soros es a parhuzamos kapcsolas kozott all 
fenn. A kapcsolasok kialakltasanal azt az eljarast kovetjuk, hogy megallapltunk egy- 
egy elektroncsoves kapcsolast, es igyekszunk megtalalni ennek a tranzisztoros meg- 
felelojet. 

Shockley es tarsainak uttoro felfedezeset felvezeto anyagokkal kapcsolatos hosszu 
kutato munka elozte meg; a kutatasok konkret celja erzekeny decimeterhullamu 
detektor kifejlesztese volt. Maga a tranzisztor szo a „transfer” es a „resistor” szo 
osszevonasabol keletkezett; szo szerinti jelentese „atvivo ellenallas”. Azt akarja 
kifejezni, hogy a tranzisztor egy aramkorben letrejovo aramerosseg-valtozast fel- 
erositve kepes atvinni egy masik aramkorbe. 

Ha szembeallltjuk a tranzisztornak az elektroncsovel szembeni elonyeit es hatranyait, 
akkor ez az osszehasonlitas egyuttal a tranzisztor fo alkalmazasi teruleteit is meg- 
hatarozza. A tranzisztor elonyo s tulajdonsagai a kovetkezok: 

1. Mechanikai szilardsaga nagyobb, mint az elektroncsoe; karosodas nelkul elbfr a 
nehezsegi gyorsulasnal huszezerszer nagyobb gyorsulast is. 

2. Sokkal kisebb meretu, mint az elektroncso. Egy szubminiatur cso 5— 10-szer 
akkora helyet foglal el, mint egy tranzisztor. 

3. Sulya sokkal kisebb, mint az elektroncsoe. 

4. Elettartama sokszorta nagyobb, mint az elektroncsoe. Folyamatban levo klserletek 
azt mutatjak, hogy tranzisztorok mukodeseben 20 000 tizemora utan sem allott be 
eszreveheto valtozas; az atlagos elektroncso 2000—5000 tizemora utan gyakorlati- 
lag hasznavehetetlenne valik. 
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5. A mukodesehez sziikseges iizerni fesziiltsegek sokkal kisebbek, mint az elektron- 
csonel. Kis tranzisztoros erositok mar 3—6 V fesziiltseggel is taplalhatok. 

6. A tranzisztort nem kell futeni, ami megnoveli az elektronikus kesztilekek hatas- 
fokat (tranzisztoros kesziilekeke 50%, elektroncsoves kesziilekeke 1 — 10%). 

7. Az uzemi aramok kisebbek, mint az elektroncsonel, ami lenyegesen megnoveli a 
taplalo telepek elettartamat. Csak teljesitmenytranzisztoroknal lehet sziikseg 10 A 
csucsaramerossegre. 

Termeszetesen hatranyai is vannak a tranzisztornak, ezek azonban a tovabbi fejlodes 
soran egyre inkabb eltunnek. Emlitesre melto hatranyos tulajdonsagai a kovetkezok: 

1. A tranzisztor alkalmazasanak a felsofrekvenciahatarajoval kisebb, mint az elektron¬ 
csoe. A fejlodes termeszetesen ezen a teren sem all meg; ismeriink olyan tranzisztoro- 
kat, amelyeknek a felso hatarfrekvenciaja 1000 MHz. 

2. A tranzisztor nagyon erzekeny a melegedesre. Ha a kornyezet homerseklete 50 C° 
foie emelkedik, akkor a tranzisztor hasznalhatosaga kerdesesse valik. Ezen a teren a 
150 C° homersekleten is uzemkepes szilfcium-tranzisztorok hoznak javulast. 

3. A tranzisztor onzaja nagyobb, mint az elektroncsoe, kulonleges kapcsolasokkal 
(kisaramu tranzisztor) azonban ez is erosen csokkentheto. Valogatott tranzisztorok 
zajtenyezoje nem eri el az 5 dB erteket (Telefunken OC 603). 

4. Az elektroncsovel ellentetben a tranzisztor vezerlesehez bizonyos teljesftmeny 
sziikseges. Bemeno ellenallasa nagyon kicsi. 

5. Nagy az uzemi adatok szorasa. Ha a megengedett tures kicsi, akkor valogatas utjan 
kell megkeresni az alkalmazhato peldanyokat. 

6. Nehez a gyartasa. Az alapanyagoktol megkivant nagy tisztasagi fok es a tranzisztor 
kis meretei lenyeges akadalyai a gazdasagos gyartasnak. 

7. Ara ez ido szerint meg nagyobb, mint az elektroncsoe. Egy tranzisztor annyiba 
keriil, mint ket elektroncso, ugyanakkora erositeshez pedig harom tranzisztorra 
volna sziikseg. 

A tranzisztorban vegbemeno fizikai folyamat bonyolult, a kapcsolasok gyakorlati 
felepftese viszont egyszeru. Minden tranzisztorban az tortenik, hogy egy germanium- 
vagy szilfcium-kristalyban folyo aram erosseget egy masik aramkor arama befolyasolja. 
Arzennel vagy indiummal torteno szennyezes szabad elektronokat visz be a germa- 
niumba, amely ezaltal n-tipusu felvezetove valik (az „n” betu a „negativ” szo rovidi- 
tese, az elektronok ugyanis negatfv toltesuek). Antimon vagy gallium hozzaadasa 
elektronhianyt, un. lyukat hoz letre a germanium vagy szilicium-kristalyban; a veze- 
tes szempontjabol azt mondhatjuk, hogy ezek a lyukak eppen olyan aramot kepezhet- 
nek, mint az elektronok. Az ilyen modon szennyezett felvezetot p-tfpusu felvezeto- 
nek nevezzilk (a „p” betu a „pozitfv” szo roviditese, az elektron hianya ugyanis pozi- 
tiv toltessel egyenerteku). A tranzisztor aramkoreinek a befolyasolasa a p- es az n- 
tipusu felvezeto kozotti hatarretegben tortenik. Az erintkezest — az egyeniranyfto 
kristalyokhoz hasonloan — eleinte tuvel oldottak meg. A germanium-kristaly feliile- 
tere egy helyen felvittek a megkivant szennyezest, majd ket — egymastol 20—40 [i 
tavolsagban — elhelyezett tuvel lattak el, amelyeknek a megfelelo erintkezeset egy 
kondenzator kisillesi aramanak a rakapcsolasaval biztositottak. [gy keletkezett a tus 
tranzisztor, amelyet ma mar csak keves helyen alkalmaznak, inkabb csak kiilonleges 
kapcsolasi folyamatoknal es negativ ellenallas eloallitasara. Radiofrekvencias viselke- 
dese kedvezobb, mint a retegtranzisztore, az egyes peldanyok iizemi adatainak a szo- 
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rasa azonban joval nagyobb. A retegtran- 
zisztorban a hatarretegeket mar a kristalyo- 
sodas folyaman hozzak letre a szennyezo 
anyagok felvaltva torteno adagolasaval. 
Az egyebkent igen nagy tisztasagi foku 
un. monokristalybol ezutan palcakat vagy 
korongokat vagnak ki, amelyekben vagy 
ket p-jellegu tartomanyfog kozreegy n-jel- 
legut (pnp-tfpusu tranzisztor), vagy ket 
n-jellegu tartomany egy p-je!legut (npn- 
tipusu tranzisztor). Ma a pnp-tipusu reteg- 
tranzisztorok a legelterjedtebbek. 

A tranzisztornak altalaban harom elektro- 
daja van. Maga a kristaly az egyik elektroda, 
megnevezese: bazis. A masik ket elekt¬ 
roda neve: emitter, ill. kollektor. 



Tranzisztor 

| 

Cso 

7.) emitter 

I 

/\ 

katocf 

Z.) bazis 

/\ 

rocs 

3) kollektor 

/\ 

anod 

314. Abra. Tranz 

isztorok kapcsolisi jelkepei 


A germanium-kristaly meg fenyelektromos 

hatast is mutat: vezetokepessege a megvilagftas hatasara megvaltozik. Ezt a tulaj- 
donsagat fototranzisztorok keszftesere hasznaljak fel. Erosito tranzisztornal ez a hatas 
zavaro, eppen ezert a tranzisztort fenyzaro tokba helyezik. 

A tranzisztor szokasos jelolesi modjait es az uj szabvanytervezetben javasolt kapcsolasi 


jelet a 314. abra mutatja. 

A tranzisztor harom lehetseges alapkapcsolasa — aszerint, hogy melyik elektrodaja a 
bemeno es a kimeno aramkor kozos, jelfrekvencias szempontbol „hideg” pontja — a 
foldelt emitteru, a foldelt bazisu es a foldelt kollektoru kapcsolas. Legaltalanosabb a 


foldelt emitteru kapcsolas. 

Tranzisztorjelleggorbek felvetelere alkalmas kapcsolast mutat be a 315. abra. Ha a 
kollektoraramkort nem zarjuk, akkor germanium-diodanak megfelelo karakteriszti- 
kat kapunk. Ha a kollektorfeszultseget fokozatosan emeljuk, a csojelleggorbekhez 
nagyon hasonlo gorbeket kapunk; a retegtranzisztor-karakterisztika a pentoda, 

a tus-tranzisztor-karakterisztika pe- 


Emitter-k6r Kollektor-ktir 



dig atrioda jelleggorbejere emlekez- 
tet. A cso- es atranzisztor-jelleggor- 
bek hasonlosaganak a szemleltetesere 
a 316. abran egymas mellett bemu- 
tatjuk egy foldeltbazisu tranzisztor 
es egy pentoda jelleggorbejet. Lat- 
hato, hogy a pentoda racsfeszultse- 
genek a szerepet az emitter-aram 
veszi at (dualitas) (317. abra). 

A foldelt bazisu kapcsolast igen kis 
(50—200 Q) bemeno ellenallas, kb. 
0,9-szeres aramerosites es nagy 
(0,5—5 MQ) kimeno ellenallas jellem- 
zi. A bemeno jel es a kimeno jel fazis- 


315. Abra. Tranzisztor parametereinek a meresere 
szolgilo kapcsolis 


ban van. Minthogy tobbfokozatu ero- 
sitoknel illesztesi nehezsegek lepnek 
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316. ibra. Elektroncso- es tranzisztor-jelleggorbek osszehasonlitisa 


fel, szfvesebben alkalmazzak a foldelt emitteru kapcsolast, amelynek nagyobb abemeno es 
kisebb a kimeno ellenallasa, fgy tobb fokozat eseten konnyebb az illesztes. A bemeno 
es a kimeno jel kozott 180° faziskijlonbseg van. A kereskedelemben kaphato tranzisz- 
torokkal ebben a kapcsolasban 600 Q bemeno es 0,6 MQ kimeno ellenallas eseten 
53 dB erosftes erheto el; ha a bazis-kori ellenallas es a kollektor-kori ellenallaserteke 
egyenlo, akkor az erosftes 30 dB-re csokken. A foldelt emitteru kapcsolas hatranya 
azonban a foldelt bazisuval szemben, hogy annyiszor kisebb a hatarfrekvenciaja. 
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amennyiszer nagyobb az aramerosftese. A 
foldelt kollektoru kapcsolast az jellemzi, 
hogy a bemeno ellenallasa nagy, a kimeno 
ellenallasa kicsi, a bemeno es a kimeno jel 
pedig fazisban van. Altalaban impedancia- 
transzformatorkent alkalmazzak. 

A tranzisztorok gyakorlati alkalmazasat a 
kovetkezo pontokban kozolt peldak segft- 
segevel mutatjuk be; tovabbi elmeleti 
ismertetestol itt eltekintunk. 


8.2 A TRANZISZTOR 

MINT HANGFREKVENCI AS E R 6 S I T 6 

A technika mai allasa szerint 250 MHz-nel nagyobb hatarfrekvenciaj.u tranzisztorok 
gyartasa rendkfvuli nehezsegekbe utkozik; az atlagos tranzisztorok hatarfrekvenciaja 
50 MHz koriil van. A kozolt ertekek retegtranzisztorokra vonatkoznak; a tus- 
tranzisztorok hatarfrekvenciaja joval nagyobb, ezeket azonban gyartasi es iizemi szem- 
pontbol hatranyos tulajdonsagaik miatt csak ritkan alkalmazzak. Napjainkban a tran- 
zisztor legfobb alkalmazasi teriilete a hangfrekvencias tartomany; hangfrekvencias 
erosfto-, vegerosfto- es hangfrekvencias generatorkent szeles korben hasznaljak. Itt 
csak nehany jellegzetes kapcsolast kfvanunk ismertetni, amelyeknek az amatorok 
jo hasznat vehetik; celunk, hogy felkeltsuk az erdeklodesuket, es kedvet csinaljunk 
az ezzel az uj epftoelemmel vegzett onallo munkahoz. A dinamikus vagy az elektro- 
magneses mikrofon pi. igen kis feszultseget szolgaltat, ugy, hogy a keszulekben tobb- 
fokozatu mikrofon-erosftot kell alkalmazni. Ha azonban a mikrofonba egy- vagy tobb- 
fokozatu tranzisztoros erosftot epftunk be, akkor a kimeno fesziiltseg ugyanakkora 
lehet, mint a szenmikrofone, az atvitel minosege azonban sokkal jobb. Az egyfokozatu 
tranzisztoros erosfto 10—40-szeres erosftesu. 

A 318. abran ketfokozatu, RC-csatolasu, dinamikus mikrofonhoz valo hangfrekvencias 
erosfto kapcsolasa lathato. Szazszoros erosftesu, a vegfokozataban alkalmazott tran- 
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zisztor nemi teljesftmenyt is tud szol- 
galtatni. Nagyobb terhelo ellenallas 
eseten az erosfto ket OC 811 tfpusu 
tranzisztorral is megepftheto. A kapcso- 
las melyhangkiemelest es frekvenciafug- 
getlen negatfv visszacsatolast tartalmaz. 
Az elso tranzisztor kollektorfeszultse- 
get RC -tag szuri, fgy a vegfokozat kol- 
lektoran levo valtakozo feszultseg nem 
hathat vissza az elso fokozatra. 

Tovabbi egyszeru hangfrekvencias ero- 
sitok kapcsolasat mutatjuk be a 319. es 
a 320. abran. A 319. abran kozolt egy¬ 
szeru, ketfokozatu tranzisztoros erosfto 
emittereben negatfv visszacsatolast al- 
kalmaztunk. A csatolokondenzatorok kis kapacitasuak, ami arra vezet, hogy az 
erosfto also hatarfrekvenciaja eleg nagy (200 Hz korul). A 320. abran kozolt kap- 
csolas detektoros vevovel egeszfti ki a hangfrekvencias erosftot. A kapcsolas tas- 
kavevo szamara alkalmas; legjobb, ha a helyi adora hangoljuk, amelyet antennakent 
hasznalt rovid huzaldarabbal kifogastalanul vesz. A kesziilek rovidhullamok 
vetelere is alkalmassa valik, ha megfelelo germanium-diodat, nagy josagu rezgo- 
kort es jo antennat hasznalunk. A ketfokozatu erosfto kb. 100-szorosan erosfti a 
demodulacio utan nyert hangfrekvencias feszultseget. Nagyobb igenyek kielegftesere 
meg egy tranzisztoros eloerosfto fokozat alkalmazhato, amivel 800—1000-szeres 
erosftes erheto el. A 321. abra 4 kifi bemeno es kimeno ellenallashoz iIlesztett, ket¬ 
fokozatu, transzformatoros csatolasu hangfrekvencias erosfto kapcsolasat mutatja 
be, amellyel ugyanakkora erosftes erheto el, mint egy haromfokozatu RC-csatolasu 
erosftovel. Negatfv visszacsatolasa es erosftese szabalyozhato. 

Az eddig ismertetett erosftok kimeno teljesftmenye nehany mW. Ha nagyobb hang¬ 
frekvencias teljesftmenyre van sziiksegiink, akkor elleniitemu erosftot kell alkalmaz- 
nunk. Erre a celra 100 mW teljesftmenyu tranzisztor-tfpust fejlesztettek ki, amelybol 
szimmetrikus parokat kepeznek. B-osztalyu iizemben mukodnek. Erdekes megemlf- 
teni, hogy vegerosftocsovel 0,3 W hangteljesftmeny csak 100 V anodfesziiltseggel es 
nagy anodarammal, 10% hatasfokkal erheto el; tranzisztoros erosfto 6 V feszultseg 


OC 811 



319. &bra. Ketfokozatu, tranzisztoros hangfrekvencias 
erosfto, negatfv visszacsatolissal 


0C811 OC 811 



320. ibra. Kristilydetektoros vevo tranzisztoros hangfrekvencias erosftovel 
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321. ibra. Transzformitoros csatolisu tranzisztoros erosfto 


mellett, 50% hatasfokkal szolgaltat ugyanakkora teljesftmenyt. A kapcsolas a leg- 
nagyobb mertekben hasonlft a megfelelo csoves kapcsolashoz. Ha a ket tranzisztort 
hutokengyelevel 12,5 cm 2 feliiletu fem-szerelolapra erosftjiik, akkor 6 V fesziiltseg 
mellett 310 mW teljesftmenyt erhetiink el; a torzftasi tenyezo ekkor 9,5%. A kol- 
lektoraram csucserteke 125 mA. Ha a tranzisztorokat hutoborda nelktil szereljiik fel, 
akkor a kimeno teljesftmeny 275 m W-ra csokken. Kulonleges teljesftmeny-tranziszto- 
rokkal 15 W teljesftmenyu modulator-erosfto is epftheto. 

A tranzisztoros teljesftmenyerosftok teren allando a fejlodes; az ez ido szerint gyar- 
tott legnagyobb teljesftmenyu tranzisztorok vesztesegi teljesftmenye 50 W. 

A tranzisztorok masik alkalmazasi teriiletet a hang- es radiofrekvencias oszcillatorok 
kepezik, amelyekrol a kovetkezo pontban emlekezunk meg. 

8.3 A TRANZISZTOR MINT OSZCILLATOR 

Mar emlftettiik az elektroncso es a tranzisztor kozott fennallo dualitast. Ez a dualitas 
pi. abban is megnyilvanul, hogy mfg a csoves oszcillatorok frekvenciameghatarozo 
eleme a parhuzamos rezgokor volt, addig a tranzisztoros oszcillatornal soros rezgo- 
kort kell alkalmaznunk. Az elvi kapcsolas a 322. abran lathato. A rezgokort az emitter 
es a kollektor koze kapcsoltuk; a visszacsatolas a bazis-kori ellenallason kovetkezik 
be. A kapcsolassal villamos rezgesek kelthetok; 1000 juF kapacitasu kondenzatorral 
es 100 H induktivitasu tekerccsel igen lassu rezgeseket allfthatunk elo, amelyek 
demonstracios celokra hasznalhatok, pi. jelfogot vezerelnek, amely izzolampat gyujt 
meg es olt el. Az oszcillatoroknal — az erosftokhoz hasonloan — ugyancsak haromfele 
alap-kapcsolas lehetseges. 

A 323. abra egyszeru, 1000 Hz frekvenciaju rezgest eloallfto oszcillator kapcsolasat 
mutatja be; a frekvenciat a 20 nF kapacitasu kondenzator es a 150 mH induktivitasu 
tekercs hatarozza meg. A hangfrekvencias rezges a bazisrol veheto le. Itt is ervenyes 
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azonban, hogy visszahat az oszcillaciora, ha a rezgest kozvetleniilazoszcillatorkorrol 
vessziik le, eppen ezert elonyosebb, ha elvalaszto fokozatot iktatunk kozbe. A foldelt 
kollektoru elvalaszto fokozat kimeneterol kb. 2 V hangfrekvencias fesziiltseg veheto 
le. Feszultse^forraskent 4,5 V fesziiltsegu zseblampaelemet hasznalunk; az aramfelve- 
tel 0,4 mA. Erdekes, hogy tranzisztoros oszcillator rezgesenek a fenntartasahoz nehany 
/iW teljesitmeny is elegendo. Megtehetjuk pi. azt, hogy az oszcillator tapvezetekeit 
egy almaba szurjuk; a nehany mV nagysagu kontakt-fesziiltseg is kepes megindftani 
az oszcillaciot. Vegeztek olyan merest, amely szerint az oszcillator mar 10 pW teljesft- 
mennyel is rezeg. 



A tranzisztoros RF oszcill^torok ez ido szerint altalaban csak a hosszu- es kozep- 
hullamu savban mukodnek. Konnyen hozzaferheto tranzisztorral csak kiveteles eset- 
ben sikeriil 3 MHz-nel nagyobb frekvenciaju rezgest kelteni. Tus-tranzisztorral mar a 
2 meteres savban levo harmonikust is sikerult eloallitani; a megfelelo kapcsolast a 
324. abra mutatja. A kristalyvezerlesu tranzisztor 16 MHz-en rezeg; baziskorebol 
rezgokor segitsegevel kiszurjuk es az antennara vezetjiik a 9. harmonikust. A billen- 
tyuzes a kollektor-korben vegezheto; modulalni — transzformator kozvetitesevel — 
az emitter-korben lehet. Ezzel a kapcsolassal termeszetesen csak nehany RF 
teljesitmeny alllthato elo; K 2 AH amatornek megis sikerult ezzel az adoval 38 km 
tavolsagot athidalnia. Hasonlo elven mukodo frekvenciamodulacios adot az 1955. evi 
lipcsei vasaron is kiallltottak. 

Ket tovabbi peldakeppen RF tranzisztorokkal mukodo, minimalis fogyasztasu, stabil 
rovidhullamu oszcillator-kapcsolasokat mutatunk be. A 326. abran a 80 meteres sav¬ 
ban mukodo. A, iizemu, tranzisztoros torpe-ado kapcsolasa lathato. Az alkalmazott 
tranzisztorok: 3 db OC 410 (Intermetall) tlpusu, RF tranzisztor; az ado RF teljeslt- 
menye 6 V iizemfeszultseg mellett 25 mW. A vezeroszcillatorfokozat kvarcvezerlesu. 
A kollektor-kort a kvarc frekvenciajara kell hangolni. Az L, tekercs induktivitasa kb. 

23 Radioamatorok ezikonyve 





354 


rAdi6amat<5rOk K^ZIKONYVE 


25 pH, megcsapolva a „hideg” vegetol szamftott kb. 1 / 6 reszenel; a csatolotekercs 
menetszama: ketszer az L, tekercs menetszamanak az 1 / s resze. Az elleniitemu veg- 
fokozat teljesitmenyerosftest vegez; a kollektor-korbe kapcsolt rezgokornek igen 
nagy josagunak kell lennie. Az l 2 tekercs induktivitasa kb. 30 pH. Az L 3 tekercs az 


OC 410 0C 410 



antenna hosszabbitasara szolgal, es leheto- 
ve teszi, hogyarovid botantenna az iizemi 
frekvenciara legyen hangolhato; induktivi¬ 
tasa kb. 100—250 (j,H. Korszeru miniatur- 
alkatreszekbol felepftve az egesz ado nem 
nagyobb, mint egy cigarettas doboz. 

A 327. abran a Franklin -oszcillatornak 
megfelelo tranzisztoros kapcsolas lathato. 
A rezgokort a kvarc elso harmonikusara is 
hangolhatjuk, teljesftmenye azonban ebben. 
az esetben lenyegesen kisebb. 

Hordozhato szuper-vevot is epithetiink 
tranzisztorokkal. Hogy a kevero-fokozat ne 
hasson vissza azoszcillatorra, a tranzisztor- 
technikaban is szivesen alkalmaznak kiilon- 


allo oszcillator- es kevero-fokozatot. Ilyen kapcsolasra mutat peldat a 328. abra. 
Az oszcillator-kor a kollektor-korben, a visszacsatolo tekercs az emitter-korben van. 


Az oszcillatorban eloallftott 
RF rezgest induktfve csatol- 
juk a kevero-tranzisztor 
emitter-korebe. A kevero- 
tranzisztor bemeno koret 
ferrit-magra keszftjuk. A 
tranzisztoros kapcsolastech- 
nikaban uj szempontkent je- 
lentkezik a tulnyomoreszt 
kisellenallasertekekhez tor- 
teno illesztes, amely ktilo- 
nosen a KF-erositoben okoz 
nehezseget. Itt minden fo- 
kozatot neutralizalni kell. 
A rezgokoroket, ill. szuro- 
ket a tranzisztorokhoz kell 
illeszteni, a demodulator- 
fokozatnak pedig kis ellen- 
allasunak kell lennie. Kiilo- 
nosen nehez kerdes az on- 
mu kodo erositesszabalyozas 
megoldasa; tobbnyire az 
emitterfeszultseget szaba- 
lyozzak a demodulator-fo- 
kozatbol, es elertek mar 
1 : 500 szabalyozasi viszonyt 


nr> . 65 menef, megcsa- 

UL 44 polas 52 menetndt 



is. 


328. Ibra. Tranzisztoros, kozephulllmu tiska-vevo keverofokozata 
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8.4 A TRANZISZTOR MINT EGYENARAMO 

FESZULTSEGATALAKIT6 


Tranzisztorok segftsegevel negyszogrezgesek es meredeken eso oldalu haromszog- 
rezgesek is kelthetok. A multivibrator-kapcsolas minden tovabbi nelkul megvalo- 
slthato tranzisztorokkal is. A gyakorlatban is bevalt multivibrator-kapcsolast mutat 
be a 329. abra. A kesziilek- 

ben 0,05 W-os ellenallaso- 2x0C 311 


kat es miniatur kivitelu ep- 
silankondenzatorokat hasz- 
nalunk. Az ismetlodesi frek- 
vencia 1000 Hz koriil van, 
a kimeno fesziiltseg effektiv 
erteke kb. 1,2 V. A kelet- 
kezo rezges megkozelftoen 
negyszogalaku, harmoniku- 
sai 3 MHz-ig kimutathatok. 
A ket tranzisztor uzemi 
adatai minel inkabb egyez- 
zenek. Aszimmetriat okoz- 



hat, ha a kollektor-kori, 329. ibra. Tranzisztoros multjvibritor 


5 kO erteku ellenallasok 


erteke megvaltozik. Ha ezen a helyen nagyobb erteku ellenallast alkalmazunk, akkor 
megno a multivibrator rezgesi hajlama, a jelek viszont annal jobban kozelftik meg a 
negyszogalakot, minel kisebb az ellenallaserteke. Azalkalmazott tranzisztorok aram- 
erosftese minel nagyobb legyen. A sok harmonikust tartalmazo kimeno jel jol haszno- 
sithato hibakeresesre. Az egesz kesziilek toltotoll-alakura epftheto. Kezenfekvo 
gondolat, hogy a keletkezo impulzusokat transzformaljuk nagyobb fesziiltsegre, majd 
ismet egyeniranyitsuk; az ilyen kesziilek a vibratornak felelne meg. Ma mar sok 
helyen hasznaljak is a tranzisztoros egyenaram-transzformalo berendezest, mas neverv 


OC 76 



23* 


330. ibra. Transzverter (tranzisztoros egyeniramu fesziiltsegitalakito) 
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„transzverter”-t. Minthogy ez ido szerint rovid- es ultrarovidhullamon hasznalhato 
tranzisztorok meg nem allnak rendelkezesunkre, az ezeken a hullamsavokon is mG- 
kodo keszulekekben vegyesen kell csoveket es tranzisztorokat alkalmaznunk: az RF 
fokozatokba csovet, a KF es hangfrekvencias fokozatokba tranzisztort epitunk be. 
A csovekhez szukseges anodfeszultseget tobbnyire nem erdemes anodtelepbol ven- 
nunk; ilyenkor jo a transzverter, amely a 6 V feszultsegu egyenarambol 60—90 V 
feszultsegu egyenaramot allft elo. Az atalakitas hatasfoka — kb. 70% — meglehetosen 
jo. A 330. abran ilyen transzverter-kapcsolas lathato. A ferrit-magon levo tekercsnek 
ket megcsapolasa van. A tekercs 1 szammal jelolt resze a visszacsatolotekercs, 2 jelu 
resze a rezgotekercs, 3 jelu resze pedig a nagyfeszultsegu tekercs. A munkapont 
az 1 kQ erteku, valtoztathato bazis-kori ellenallassal allfthato be. Az 50 kQ erteku 
ellenallas a legkedvezobb rezgesi allapot beallitasara szolgal; pontos erteket kiserleti- 
leg kell megallapftani. A feltranszformalt impulzusokat germanium-diodaval egyenira- 
nyitjuk, majd szGrjuk; ezzel kesz is a transzverter. Ugyelni kell arra, hogy soha ne 
maradjon terheles nelkul; uresjarasban ugyanis a szekunder feszultseg es a tranzisztor- 
aramok annyira megnonenek, hogy tullepnek a tranzisztor megengedett legnagyobb 
vesztesegi teljesftmenyet. Az ismertetett kapcsolas varisztort tartalmaz, hasznos 
terheles hianyaban ez veszi fel a szekunder aramot. Az egesz keszuleket arnyekolni 
kell, nehogy a kb. 15 kHz frekvencian rezgo transzverter harmonikusai zavarjak a 
vetelt. A telep-vezetekekbe fojtotekercset kell beepiteni. A rajzon megadott OC 76 
tfpusu tranzisztor helyett OC 72, vagy — kisebb szekunder teljesftmeny eseten — 
OC 811 special tfpusut is hasznalhatunk. Reszletesebben kell meg ismertetnunk a 
transzformatort, amely igen fontos alkotoeleme a keszuleknek. Manifer 5c anyagu, 
606 jelu RF vasmagra (Hescho D 25/16) kell tekercselni; 60 p hosszusagu legres 
eseten az egyes reszek menetszama a kovetkezo; 1 Pd 131 menet, 2 fd 15 menet, 
3 ^ 84 menet. A 3 jelu resz van legalul. Az egesz tekercs 0,25 mm atmeroju, zomanc- 
szigetelesu vorosrezhuzalbol keszul. Ha a szekunder korben elektrolit-szurokonden- 
zatorokat alkalmazunk, ugyelnunk kell a minimalis nyugalmi aramra. Elonyosebb, ha 
femezett papirkondenzatorokat alkalmazunk, ezek azonban nagyobb helyett foglalnak 
el. A szekunder feszultseg nines 60 V-ra korlatozva. Egyes helyeken — pi. szigeteles- 
merokben, vagy Ge/ger-szamlalokban — igen kis aramfelvetel mellett 500 V koruli 
feszultseg re van szukseg; ez is eloallithato transzverterrel. 

Ezzel termeszetesen nem merftettuk ki a tranzisztorok valamennyi alkalmazasi lehe- 
toseget; a radioamatoroktol tavolabb eso ipari elektronikaban valo alkalmazasat pi. 
itt nem vehettuk figyelembe. A szakirodalomban is naprol napra ujabb tranzisztoros 
kapcsolasokra bukkanunk. A tranzisztor-technika fejlodesenek az uteme ma olyan 
gyors, mint amilyen az elektroncsoveke volt kb. 40 evvel ezelott. Szarmthatunk azon¬ 
ban arra, hogy a legiparosodottabb allamokban folyo fokozott merteku kutato munka 
kovetkezteben a tranzisztorok fejlodese meg gyorsabb lesz, mint az elektroncsoveke 
volt annak idejen. Annyi biztos, hogy a technikanak ez az uj es erdekes aga meg igen 
sok felfedezesre varo dolgot rejt magaban, es a verbeli amatornek kozelebbi kapeso- 
latba kell kerulnie ezzel a csabfto munkaterulettel. Az ipar ezen a teruleten is sok 
hasznat lathatja meg az amatorok munkajanak. 
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9.1 TELEPEK ES AKKUMULATOROK 

A radiokesziilekek telepekbol es akkumulatorokbol torteno taplalasa csak hordoz- 
hato kesziilekek eseten lehet gazdasagos. Mint ismeretes, a telepes iizem 1 orai iizem- 
koltsege 5—10-szerese a halozati iizemenek. Eppen ezert a kesziilekeket csak akkor 
taplaljuk teleppel, ha ezek a lenyegesen nagyobb koltsegek indokolhatok. A telepes 
kesziilekek aramfelvetelet termeszetesen a leheto legkisebbre kell szoritam; az ado- 
teljesftmeny csak ritkan haladja meg az 1—3 W erteket. 

Ismerkedjiink meg elobb a telepek szerkezetevel. Manapsag leginkabb a Leclanche- 
elemet hasznaljak. Ez az elem szenrudbol all, amelyet barnako- es grafitpor kevereke 
vesz koriil, es az egesz a horganyedenyben elhelyezett, rendszerint kocsonyas elektro- 
litban all. Az elektrolit lehet pi. szalmiakso-oldat. Az elem teljesftokepessege nagy- 
mertekben fiigg az elektrolit vegyi osszeteteletol; az egyes cegek kiilonleges elektro- 
litokat alkalmaznak, es ezek osszetetelet titokban tartjak. Az ismert zseblampaelem 
harom ilyen sorbakapcsolt elembol all. Fesziiltsege terheles nelkiil 4,5 V; minthogy 
nagy a belso ellenallasa, terheleskor lecsokken 3,5—4 V-ra. Erosen ingadozo 
kapocsfeszultsege folytan a szarazelem csovek futesere kevesse alkalmas. Az 
anodtelep sok elem sorbakapcsolasaval allithato elo. A kereskedelemben is kaphato 
tfpus pi. az, amelyiknek a fesziiltsege 90 V, tartosan terhelheto 20 mA-rel, szakaszos 
iizemben kb. 50 iizemora elettartamu, sulya kb. 1 kg. A csoves taskaradiokban 
60—75 V fesziiltsegu, lapos cellakbol osszeallitott kis-anodtelepeket hasznalnak. A 
lapos cella lapos szen-labdacsbol es itatospapfrszeru, elektrolittal atitatott lapbol 
all, amelyek az edenyalaku horganyelektrodaban foglalnak helyet. A szarazelemek 
hatranyos tulajdonsagai: 1. csak korlatozott ideig raktarozhatok, 2. dragak, 
3. sulyosak, 4. kicsi a kapacitasuk. 

A csovek futesere altalaban nem szarazelemet, hanem akkumulatort hasznalnak. Az el- 
terjedt akkumulatortfpusok a kovetkezok: 

f Olom-akkumulator. Hfgftott kensavba martott olomlemezekbol all. A pozitiv 
lemez feliileten tolteskor olomoxid kepzodik, amelytol sotetbarna szinuve valik; 
a negatfv lemez valtozatlanul olom-sziirke marad. Kapocsfesziiltsege 2 V, legnagyobb 
toltofesziiltsege 2,8 V, megengedheto legkisebb iizemfesziiltsege 1,8 V. Belso ellen¬ 
allasa rendkfviil kicsi, ezert fesziiltsege terheleskor is egyenletes marad. A kensav 
fajsulya toltes kozben 1,28-ig emelkedik; 1,8 V-ig torteno kisuteskor 1,18-ig csokken. 
2. Nikkel-kadmium-akkumulator. Az elektrolit — hfgftott kalilug — nikkelezett acel- 
lemez-edenyben all, ebbe nyulik be a pozitfv polus (nikkel-vegyiilet) es a negatfv 
polus (kadmium). A kapocsfesziiltseg 1,2 V, a legnagyobb toltofeszultseg 1,8 V, a meg- 
engedett legkisebb iizemfesziiltseg 1,0 V. A kalilug fajsulya feltoltott es kisutott alia- 
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potban egyforman 1,2. Belso ellenallasa nagyobb, mint az olomakkumulatore, ezert 
terheleskor csokken a fesziiltsege. Kadmium helyett gyakran vasat alkalmaznak 
(Ni —Fe-akkumulator), ami olcsobba teszi. 

3. Eziist-horgany-akkumulator. Az eziist-, ill. horgany-elektrodak lugos oldatban allnak. 
Kapocsfesziiltsege 1,8 V. 

Ezek koziil ez ido szerint a legiizembiztosabb a nikkel-kadmium-akkumulator; kiilo- 
nosen gazt at nem ereszto alakjat alkalmazzak szeles korben. Rongalodas nelkiil birja 
a tulterhelest, hosszu ideig allhat toltetleniil, es igen keves gondozast igenyel. Az olom- 
akkumulator kapocsfesziiltsege es hatasfoka nagyobb, azonban sokkal kenyesebb, es 
szakszerubb kezelest igenyel. Az eziist-horgany-akkumulatort kiilonleges helyeken 
alkalmazzak, kiilonosen ott, aho! lenyeges, hogy kisebb legyen a sulya. Meg fejlodes- 
ben van; sulya es terfogata — azonos amperorakapacitas eseten — kb. 1 / s resze a 
tobbi fajta akkumulatorenak. 


9.2 FORGOATALAK(t 6K is BE N Zl N MOTO ROS 

AR AMFEJ LESZT6 K 

A szarazelemek csak korlatozott teljesftmenyt kepesek szolgaltatni. 20 W-nal nagycbb 
teljesftmenyu adokat mar nem lehet szarazelemekbol vagy hordczhato akkumulato- 
rokbol taplalni; az ilyen adok aramellatasa csak autcakkumulatorral vagy benzin- 
motoros aramfejlesztovel oldhato meg. Ilyen benzinmotoros aramfejlesztok vegzik 
nagyobb adoallomasok sziiksegellatasat; leg- vagy vizhutesu benzinmotorbol es 
kozvetleniil hozza csatlakozo generatorbol allnak. A generator lehet egyenaramu 
10/500 V fesziiltseggel, vagy valtakozoaramu 50 Hz frekvenciaju 220 V fesziiltseggel; 
szokasos meg az 500 Hz frekvenciaju, 110 V fesziiltsegu valtakozoaramu generator 
is. A szolgaltatott villamos teljesftmeny 150 W es 3000 W kozott valtozik. Az ilyen 
aramfejlesztoknel fesziiltseg- es esetleg frekvenciaszabalyozasrol is kell gondoskodni. 
Nem valoszinu, hogy ilyen aramfejleszto alkalmazasara amator-iizemben sor keriiljon. 
Gyakran alkalmaznak viszont 6 vagy 12 V fesziiltsegu autoakkumulatorrol taplalt 
forgoatalakftokat. A primer aramra valo tekintettel elonyben kell reszesfteni a 12 V 
fesziiltsegu akkumulatort; ennek a fesziiltsegnek a szabvanyositasa, sajnos, meg nem 
tortent meg. Az atalakfto — a szekunder fesziiltseg jellegetol fiiggoen — tobbfele 
lehet; atalakithat 

1. egyenaramrol egyenaramra, 

2. egyenaramrol valtakozoaramra, 

3. egyenaramrol hangfrekvencias valtakozoaramra. 

Ha a csoveket kozvetleniil az akkumulatorrol futjiik, akkor mar csak 250—500 V 
fesziiltsegu egyenaramra van sziiksegiink, az atalakitonak ebben az esetben csak ezt 
kell szolgaltatnia. Ha viszont halozati kesziileket kell akkumulatorrol taplalnunk, 
akkor az atalakitonak 12 V bemeno egyenfesziiltsegbol 220 V kimeno valtakozo fesziilt- 
seget kell eloallltania. Sulycsokkentes es a halozati resz egyszerusftese szempontjabol 
elonyos, ha a kesziileket 500 Hz frekvenciaju valtakozoarammal taplaljuk; ezt a 
megoldast alkalmazzak pi. a repulogepekbe stb. beepitett hirkozlo berendezeseknel. 
Az egyenaramrol egyenaramra torteno atalakftas hatasfoka kisebb teljesftmenyek 
eseten 50%, nagyobb teljesftmenyek eseten 60%. Az 50 Hz frekvenciaju valtakozo- 
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aramra torteno atalakftas hatasfoka 40-50%, a hangfrekvencias valtakozoaramra 
torteno atalakftase kisebb, mint 40%. Atalaklto beepitesekor iigyeljiink a kovetke- 
:z6 kre: 

1. Az akkumulatort es az atalakltot osszekoto vezetekeknek nagy keresztmetszetuek- 
nek kell lenniok, nehogy nagy fesziiltsegeses keletkezzek rajtuk. 

2. A kollektorokon mukodes kozben szikra kepzodik, amely RF zavarok forrasa 
lehet; ezek elkeriilese vegett a csatlakozo vezetekekbe RF szuroket kell beepiteni. 

3. A nagyfesziiltsegu oldalon szinten kell hang- es radiofrekvencias szuresrol gondos- 
kodni, nehogy a kollektorzaj a kesziilekbe jusson. 

4. A mechanikai razas csokkentese celjabol az atalakltot rugos alatamasztassal, ill. 
felfiiggesztessel kell szerelni. Nagyobb teljesftmenyeknel a motor es a generator nem 
epftheto ossze egy egysegbe, hanem kulonallo motort es generatort kell alkalmazni; 
az ilyen elrendezest nevezik motorgeneratornak. 

9.3 HAL6ZATI TAPEGYSEGEK 

9.31 Altalanos tudnivalok 

Az amator-allomason az ado, vevo, modulator-erosfto es mas kesziilekek taplalasara 
a legkiilonfelebb fesziiltsegekre es aramokra van sziikseg. Elonyos, ha az ado es a 
modulatorerosito taplalasara szolgalo halozati reszt kulonallo tapegysegkent epltjuk 
meg, es az egyes fesziiltsegeket tobberu kabelben vezetjiik az egyes kesziilekekhez. 

9.32 Egyeniranyftok 

Az adoban csak a csovek futesehez van sziikseg valtakozo fesziiltsegre; a halozat 

valtakozo fesziiltseget tehat at kell alakftani egyenfesziiltsegge. A 331. abra vevokben 
4s adok eloerosfto fokozataiban hasznalatos egyeniranyfto-fokozat kapcsolasat mutatja 



331. ibra. Hilozati tipegyseg kapcsolisa 
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332. ibra. Egyutas egyenirinyito 


be. A szekunder oldalon szokasos fesziiltseg — a kereskedelemben kaphato csovek 
anodfesziiltseg-sziiksegletenek megfeleloen — 200—400 V. A tapegysegbol kiveheto 
egyenaramu teljesftmeny nagysagat a transzformator nagysaga es az egyeniranyftocso, 
ill. a szarazegyeniranyfto adatai hatarozzak meg; az egyeniranyftocsonek a kiszamftott 
legnagyobb aramerossegnel nagyobb arammal kfvanatos terhelhetonek lennie. A pri¬ 
mer oldalon talaljuk a halozati kapcsolot es a teljes transzformatorterhelesre merete- 
zett biztosftot. A draga egyeniranyftocso vedelmere gyakran a szekunder egyenaramu 
korben is elhelyeznek biztositot. Biztosfto helyett kis (4—6 V-os) izzolampak is meg- 
felelnek; ezek kiegesiikkor jol lathato, eros fennyel felvillannak, es fgy veszjelzo lam- 
pakent szerepelnek. 

A 332. es a 333. abra a radiotechnikaban leggyakrabban alkalmazott egyeniranyltasi 
modokat abrazolja. A 332. abra szerinti egyutas egyeniranyfto kapcsolas a valtakozo 
aramnak csak az egyik felet engedi at; erre mutat a neve is. A valtakozo fesziiltseg 
egyik felperiodusaban a cso anodja pozitfv a katodjahoz kepest, a csovon tehat aram 
folyik keresztiil. A masik felperiodusban az anod negatfv a katodhoz kepest, a cso 
tehat ezalatt zar. A csovon atfolyo aram tehat egyiranyu, amplitudoja azonban valtozo 
(lukteto egyenaram). 

A 333. abra szerinti ketutas egyeniranyftas ket-anodos csovel tortenik; a ket anod 
a transzformator szekunder tekercsenek a ket vegehez csatlakozik, a tekercs kozepet 
pedig foldelni kell. A ket anod felvaltva mukodik, fgy az egyutas egyeniranyftasnal 
kieso felperiodusok is hasznosfthatok. Ennel a modszernel kevesebb szuresrevansziik- 
seg, sajnos azonban a transzformator szekunder tekercsenek ketszer akkoranak kell 
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lennie, mint egyutas egyeniranyftas eseten, ami kulonosen a vegfokozatban szukseges 
nagy feszultsegek eloallftasanal nehezsegeket okozhat. A szokasos megoldas az, hogy 
az amator-ado oszcillator-fokozata es kozbenso fokozatai szamara mindenkeppen 
ketutas egyeniranyftot epftenek, a vegfokozathoz viszont esetleg egyutas egyen- 
iranyftast alkalmaznak. A modulatorerosftoknek szinten ketutas egyeniranyftasra 
van szukseguk, mert kulonben nagyon nagy kapacitasu szurokondenzatorokat kellene 
hasznalni. 

A csoves egyeniranyftok harom nagy csoportra oszthatok: 

1. hidegkatodos csovel mukodo egyeniranyftok (pi. kodfenylampas egyeniranyfto), 

2. vakum-csoves egyeniranyftok, 

3. gaztoltesu csovel mukodo egyeniranyftok (pi. higanygoz-egyeniranyfto). 



334. ibra. Higanygoz-egyenirinyfto meghuziskesleltetesu jelfogoval 


Hidegkatodos egyeniranyftot (pi. RGN 1500) csak ritkan hasznalnak az amator- 
gyakorlatban; eppen ezert csak tajekoztatas kedveert emlftettiik meg. 

A vakum-csoves egyeniranyftok a legelterjedtebbek. Kaphatok kozvetlen es kozvetett 
futesu, egyutas es ketutas egyeniranyftasra alkalmas csovek. Ismertebb egyeniranyfto- 
cso-tfpusok: azAZ 12, amely400V koruli valtakozo feszultseg eseten 120 mA egyen- 
aramot tud szolgaltatni; az RGN 1404 (800 V, 100 mA), egyutas egyeniranyftocso, 
amelyet az amator-adok vegfokozatahoz szoktak alkalmazni; ujabb tfpusok az EYY 13 
es a GZ 34. 

Elterjedtek a higanygoz-egyeniranyftocsovek is; ezeknek a belso ellenallasa kisebb, 
mint a vakumcsoveke. A katodjukon elhelyezett higany a futes hatasara parolog, 
es a cso higanygozzel telik meg; az atfolyo aram a higanygoz-ionok kozvetftesevel 
jon letre. A csovon levo feszultsegeses kb. 15 V, a terhelestol csaknem teljesen fug- 
getlen. Higanygoz-egyeniranyftot fokeppen nagy feszultseg (1500—15 000 V) egyen- 
iranyftasara es nagy terhelo aram (0,3—3 A) eseten alkalmaznak. Sajnos, a csoben 
vegbemeno gazkisulesek gyakran RF zavarokat okoznak, amelyek a vevoben recseges- 
ropogas formajaban eszlelhetok; szerencsere ezek a zavarok az anodokban es a transz- 
formator primer oldalan beepftett RF szu'rok segftsegevel rendszerint kikuszobolhe- 
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tok. A csovek elettartama jelentos mertekben megno, ha a terhelest csak bizonyos 
ideig tarto futes utan kapcsoljuk be (334. abra). A megkfvant felfutesi ido tfpuson- 
kent mas es mas; a cso adatlapja feltunteti, altalaban 20 mp es 5 perc kozott valtozik. 
Ugyelni kell ezen kfvul arra is, hogy a csovet koveto szurok elso tagja mindig fojto- 
tekercs legyen. 

Egyre jobban terjed az egyeniranyftok egy tovabbi fajtajanak: a felvezetos egyenira- 
nyftoknak az alkalmazasa. Hasznalatos tfpusai: 

1. szelen-egyeniranyftoj 

2. rezoxidul- (kuprox-) egyeniranyfto, 

3. germanium- es szilfcium-egyeniranyfto. 

Az egyeniranyftas mindharom fajtanal ket, kiilonbozo vezetokepessegu anyag kozotti 
zaroretegen kovetkezik be; a zaroreteg az elektronokat csak az egyik iranyban en- 

gedi at; ellenallasa atereszto 
iranyban kicsi (10— 10000),za- 
ro iranyban nagy (10 kO — 1 
MO). Az egyeniranyfto josagat 
e ket ellenallas aranya jellemzi. 
Valamennyi felvezetos egyen- 
iranyfton at folyik zaro irany¬ 
ban is bizonyos nagysagu aram; 
a keletkezo egyenaram hulla- 
mossaga ennek kovetkezteben 
nagyobb, mint csovel torteno 
egyeniranyftas eseten, es a 
transzformatort is jobban ter- 
heli. A jo szelen-egyeniranyfto 
josaga 3000 koriil van. A fel¬ 
vezetos egyeniranyftok tovabbi 
fontos adata az elemenkenti 
zarofeszultseg; ez szelennel kb. 
12 V (korszeru szelen-elemek- 
nel 32 V), kuproxnal 8—9 V, 
germaniumnal es szilfciumnal 
pedig 1000 V is lehet.220V val- 
ill. kuprox-cellabol sokat kell 
sorbakapcsolni. Legnagyobb teljesftmenyuek a germanium- es szilfcium-egyeniranyf- 
tok, de lenyegesen dragabbak is a masik kettonel. 

A felvezetos egyeniranyftok kozos elonye, hogy nines szukseguk futesre. A kereske- 
clelemben 5 es 500 mA kozotti arammal terhelheto tfpusok kaphatok, es 2 V es 1000 V 
kozotti feszultsegre alkalmazhatok. A kesziilek epftesenel ugyelni kell arra, hogy az 
«gyeniranyfto ne keruljon melegedo alkatresz kozelebe, mert a felvezetos egyenira¬ 
nyftok — a szilfeium kivetelevel — 60 C°-nal nagyobb meleget nem bfrnak ki. 

A 335—339. abrakon felvezetos egyeniranyfto-kapcsolasok lathatok. Mint a kapcsola- 
sok mutatjak, ezekkel is vegezheto egyutas es ketutas egyeniranyftas. A 335. abra 
-egyutas, a 336. abra ketutas egyeniranyfto-kapcsolast tuntet fel. A ketutas egyen¬ 
iranyfto hatasfoka es bugasfrekvenciaja az egyutasenak a ketszerese. A 336. abra 
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335. ibra. Egyutas szelen-egyenirinyfto kapesolis 
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336. ibra. Ketutas (Graetz-) kapesolis 
takozo feszultseg egyeniranyftasahoz tehat szelen-. 
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szerinti un. Groetz-kapcsolas eseten csak egy leagazas nelkuli szekunder tekercsre 
van szukseg. A 337. abran a csoves egyeniranyftoknal is alkalmazott ketutas kap- 
csolas lathato, a 338. es a 339. pedig a felvezetos egyeniranyftokkal kiilonosen egy- 
szeruen megvalosfthato feszultsegketszerezo-kapcsolast mutat be. Ezekkel a kap- 
csolasokkal a taplalo valtakozo feszultsegnel 50—100%-kal nagyobb egyenfeszultseg 
allfthato elo. Nagyobb teljesftmenyu' egyeniranyftokban ritkan alkalmaznak fe- 
szultseg-ketszerezest; ennek az az oka, hogy az egyeniranyftobol kiveheto aram 
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337. ibra. Ketutas szelen-egyen- 338. ibra. Feszultsegk6tszerezo 
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nagysagat nem az egyeniranyito, hanem a szurokondenzator hatarozza meg; mint- 
hogy pedig ennek a kapacitasa nem lehet vegtelenul nagy, az aram erteke korlato- 
zott. A fesziiltsegsokszorozo kapcsolasokat (kaszkad-kapcsolas) a gyakorlatban katod- 
sugarcsovek taplalasara hasznaljak. 

A halozati egyeniranyftok helyes iizemeltetese megkivanja, hogy figyelemmel legyiink 
egyes dolgokra. A csovek futeset pi. gondosan a megadott erteken kell tartani, mert 
alafutes eseten lenyegesen kisebb egyenfeszultseget szolgaltat, amellett az elettartama 
is jelentos mertekben csokken. A futovezetekeknek szilardan, jo erintkezest bizto- 
sftva kell a csofoglalat kivezetesehez csatlakozniok. Bakelit csofoglalat — tekintettel 
a kuszo aramokra — csak 500 V feszultsegig hasznalhato; ennel nagyobb fesziiltseg 
eseten keramia-foglalatot kell alkalmazni. A nagyfeszultsegu egyeniranyftok transzfor- 
mator-szigetelesenek igen jonak kell lennie, mert az egyes tekercsek kozott nagy lehet 
a feszultsegkiilonbseg. Az egyeniranyftocso vedelmere a transzformato** es a cso 
anodja koze 50—200 Q erteku ellenallast ajanlatos kapcsolni. 

9.33 A racseldfeszultseg eloallftasa 

Az ado megkfvant uzemi viszonyainak a beallftasanoz sziiks^^es, bogy az egyes csovek 
megfelelo nagysagu negatfv racselofeszultseget kapjanak. Minthogy a katodellenalla- 
son onmukodoen eloallftott elofesziiltseg az adokban rendszerint nem alkalmazhato, 
kiilon fesziiItsegforrasra van sziikseg, amely az elofeszultseget szolgaltatja. Ez a fesziilt- 
segforras ugyanolyan kapcsolasu lehet, mint barmelyik, eddig ismertetett halozati 
egyeniranyfto, csupan arra kell iigyelni, hogy a szuro-elemeket a negatfv agba kell kap¬ 
csolni. Az amator-adok racselofeszultseget szolgaltato egyeniranyftot nem terheli 
nagy aramerosseg, fgy kismereture is megepftheto. A szuro-fojto rendszerint 2—3 
kO ertekif ellenallassal helyettesftheto; a transzformator szekunder feszultsegenek 
altalaban nem kell 200 V-nal nagyobbnak lennie. Ha fontos, hogy az egyeniranyfto 
kis helyen is elferjen, akkor nem alkalmazunk kulon transzformatort, hanem ezt a 
szekunder-tekercset is ugyanarra a vasmagra tekercseljuk, mint a futotekereset; 
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terhelese rendszerint nem tobb, mint 20—30 mA. Ha a kereskedelemben kaphato 
transzformatort hasznalunk, akkor az egyeniranyftott feszultseg erteke 300 V korul 
lesz; ekkora negatfv elofeszultsegre olyan vegfokozatokban van szukseg a munka- 
pont helyes beallftasara, amelyeknek az anodfeszultsege 1500 V. 

A racselofeszuItseget szolgaltato egyeniranyftot 20—30 kO erteku ellenaltessal, 
vagy megfeleloen terhelheto potenciometerrel zarjuk le, fgy minden uzemi helyzet 
kielegftesere alkalmas. A racselofeszuItseg stabilizalasa amator-adokban altalaban 
nem feltetleniil szukseges; kulonben is elonyos, ha valtoztathato feszultsegu racselo¬ 
feszu Itseg-forrasunk van, mert fgy mindenfajta uzemmod kikfserletezesere alkalmas. 

9.34 A szures 

Amator-allomasok tapegyeniranyftojaban 500 V feszultsegig 8—50 /xF kapacitasu 
szurokondenzatort szokas alkalmazni. Kulonosen gondosan kell szurni a vezerosz- 
cillator-fokozat es a modulatorerosfto tapfeszuItseget. A megmarado bugofeszultseg 
erteke konnyen kiszamfthato; fiigg a kapcsolastol, a szurokondenzator kapacitasatol 
es az egyeniranyftotol kivett egyenaram erteketol. Kiszamftasara a kovetkezo, egy- 
szerusftett osszefuggest hasznalhatjuk: 



ahol U b a bugofeszultseg effektfv erteke V-ban, 

I az egyeniranyftobol kivett egyenaram mA-ben, 

C a szurokondenzator kapacitasa jiiF-ban es 
k a kapcsolastol fiiggo tenyezo. 

A k tenyezo erteke 50 Hz frekvenciaju tapfeszultseg mellett egyutas kapcsolasban 
k = 4, ketutas es Groetz-kapcsolasban k = 1,5, Greinacher -fele (a 338. abra szerinti) 
feszultsegketszerezo kapcsolasban k = 3. Ezek az ertekek csoves egyeniranyftokra 
ervenyesek; felvezetos egyeniranyftas eseten kb. 30%-kal meg kell novelni a tenyezo 
erteket, mert a zaro iranyban folyo aram megnoveli a bugofeszuItseget; egyutas 
szelenegyeniranyfto eseten k = 4,8, ketutas szelenegyeniranyfto eseten k = 1,8 
ertekkel szoktak szamolni. 

Ha elofrjuk, hogy egy bizonyos kapcsolasban mekkoranak szabad lennie a legnagyobb 
bugofeszuItsegnek, akkor a szukseges szurokondenzator kapacitasa az elozo ossze- 
fiigges alapjan kiszamfthato: 



Ha a bugofeszu Itseget tovabb kfvanjuk csokkenteni, akkor fojtotekercsbol es kon- 
denzatorbol, ill. ellenallasbol es kondenzatorbol alio szu'rolancot kell alkalmaznunk. 
A szurolanc kimeno kapcsain marado bugofeszultseg erteket az egyes kapcsolasokban 
a kovetkezo osszefuggesek adjak meg: 

1. Egyutas egyeniranyitas (bugofrekvencia 50 Hz) 
a) LC- szu'ro: 
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b) RC- szuro: 


U b2 = 


10 6 


U - 3200 .u 

RC Ub1 ~ HC Ub1 


2. Ketutas egyeniranyitas (bugofrekvencia 100 Hz) 
a) LC-szuro: 

u b2 = ^-u bl , 


b) RC- szuro: 


u„2 - RC U b , 


A fenti osszefiiggesekben 

U t 
U b 
L 
R 
C 


szurolancra kapcsolt bugofeszultseg V-ban, 
a szurolanc kimeno kapesain marado bugofeszultseg V-ban, 
a fojtotekercs induktivitasa H-ben, 
a szuroellenallas erteke Q-ban es 
a szurokondenzator kapacitasa juF-ban. 

Az osszefiiggesek kozelfto ertekeket adnak. 

A 340. abra diagramban abrazolja a ketutas egyeniranyfto utan kapcsolt egyszeru 
.LC-szuro kimeno kapesain marado bugofeszultsegnek a szurore kapcsolt bugofeszult- 
seghez viszonyftott erteket. 

Megemlitjuk meg, hogy a stabilizatorcso vagy simftocso ugy hat, mint egy 40—80 
juF kapacitasu szurokondenza¬ 
tor. Ez a hatas az ilyen cso- 
vek kis valtakozoaramu ellen- 
allasanak tulajdonfthato. Azt is 
meg kell meg allapftanunk, 
hogy az olyan szuro, amelyik- 
nek az elso tagja fojtotekercs, 
noveli a fogyaszton fellepo fe- 
szultseg stabilitasat. Az olyan 
szuroknel, amelyeknek az elso 
tagja kondenzator, a kovetke- 
zo hatranyos jelenseg tapasz- 
talhato: a kondenzator iires- 
jarasban a csucsfeszultsegre 
toltodik fel. A terheles bekap- 
csolasakor a feszultseg lecsok- 
ken, espedig annal nagyobb 
mertekben, minel kisebb a 
kondenzator kapacitasa. Elo- 
fordul, hogy a kimeno egyen- 
feszultseg terheleskor550V-rol 
320 V-ra csokken. Anodbillen- 
tyuzesu adoban azanodfeszult- 
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seg ilyenforman minden billentyulenyomaskor lecsokken,es — minthogy azanodfeszult- 
seg valtozasa az oszcillator frekvenciajanak a megvaltozasat vonja maga utan — be- 
kovetkezik a „csipogas’\ Ha a szuro elso tagja nem kondenzator, hanem fojtotekercs, 
akkor ez a jelenseg nem eszlelheto; a kimeno feszultseg ingadozasa ebben az esetben 
lenyegesen kisebb. A fojtotekercs induktivitasanak a kiszamftasara szolgalo kozelfto 
osszefugges: 

_ terhelo ellenallast 


A terhelo ellenallas erteket ugy szarmtjuk ki, hogy a szukseges anodfesziiltseg erteket 
elosztjuk az anodarammal. Ha a kimeno feszultsegnek a terheles megvaltozasakor 
vagy a halozati feszultseg megvaltozasakor sem szabad ingadoznia, akkor elektronikus 
stabilizalast kell alkalmazni; ennek modszereit a kovetkezo pontban ismertetjuk. 

9.35 Feszultsegstabilizalas 

Allando egyenfesziiltseg eloallftasara tobb lehetoseg van. Az alapelve mindegyiknek 
kozos: vagy olyan ellenallast kapcsolunk sorba az ellenallasat valtoztato fogyasztoval, 
amely maga is valtozik, megpedig ugy, hogy a fogyasztora juto feszultseg allando 
marad, vagy pedig a fogyasztoval sorbakapcsolunk egy allando erteku ellenallast, 
parhuzamosan pedig egy masikat, amelyiknek az erteke ugy valtozik, hogy a rajta 
atfolyo aram a fogyaszto aramat allando nagysagu aramma egesziti ki. 

9.351 Kodfenylampa (stabilizator) es vashidrogen-ellenallas (bareter) 

Az elso modszer — a soros szabalyozas — a legegyszerubben vashidrogen ellenallassal 
valosithato meg, amelyet allando erteku ellenallassal kapcsolunk sorba. A vas¬ 
hidrogen-ellenallas hidrogengazzal toltott uvegburaba forrasztott, vekony vas- 
huzal, amelynek a kulonleges hulesi viszonyai azt 
eredmenyezik, hogy a rajta atfolyo aram erossege 
a feszultseg megvaltozasa eseten is csak igen ke- 
vesse valtozik meg. A vashidrogen-ellenallas tehat 
allando erteken tartja az aramot, es fgy a vele sor- 
bakapcsolt ellenallason levo feszultseg allando ma¬ 
rad. Ha a bemeno es a kimeno feszultsegvaltozas 
aranyat szabalyozasi tenyezonek nevezzuk, akkor 
vilagos, hogy a szabalyozas annal hatasosabb, mi- 
nel nagyobb a szabalyozasi tenyezo. Vashidrogen- 
ellenallassal 5—10, kodfenylampas stabilizatorral 
20—40, elektroncsoves szabalyozoval 5000 erteku 
szabalyozasi tenyezo erheto el. 

Mig a vashidrogen-ellenallast sorbakapcsoljak a fo¬ 
gyasztoval, es tobbnyire elektroncsovek futoara- 
manak a szabalyozasara hasznaljak, addig a kodfenylampat a fogyasztoval par¬ 
huzamosan kell kapcsolni. A kodfenylampa gyujtofeszultsege a gaz nyomasatol 
es az elektrodak minosegetol fiigg, de nem fugg az atfolyo aramtol. Egyetlen hat- 
ranya, hogy ez az aram is terheli az egyeniranyfto berendezest. A kodfenylampas 
stabilizatorok 75 es 800 V feszultseg-, es 3 es 300 mA aramhatarok kozott hasznal- 
hatok. Nagyobb (800—50 000 V) feszultseg es kisebb (5—500 /uA) aramerosseg eseten 





341. ibra. Kodf^nylimpis 
stabilizitor-kapcsolis 



feszOltsEgforrAsok 


367 


korona-stabilizatorok alkalmazhatok. A kodfenylampas szabalyozas lenyeges pontja 
az elotetellenallas szarmtasa, amelyet a most kovetkezokben ismertetiink. 


Kodfenylampas stabilizator kapcsolasat mutatja a 341. abra. Ha no az U be bemena 
feszultseg, akkor megno az R elotetellenallason keletkezo feszultsegeses, es az U ki 


kimeno feszultseg nem valtozik. Akkor 
is eszlelheto stabilizalo hatas, ha az U be 
bemeno feszultseg valtozatlan, csak a 
fogyaszton athalado I f aram ingadozik, 
mert ilyenkor a kodfenylampan atfo¬ 
lyo I st aram ellenkezo ertelmu inga- 
dozasa tapasztalhato. 

Gyakorlati szempontbol fontos a meg- 
felelo stabilizatorcso kivalasztasa, ill. a 
meglevo stabilizatorcso alkalmazhatosa- 
ganak a megallapftasa. E celbol meg 
kell hataroznunk,mekkora/ st sont-aram- 
nak kell atfolynia a stabilizatorcsovon; 
ezt kovetoen egyszeru szamitassal meg- 
allapftjuk a megengedheto legkisebb 
bemeno feszultseg, valamint az R e elo¬ 
tetellenallas erteket. A kimeno feszult¬ 
seg a stabilizatorcso gyujtofesziiltsege- 
vel egyenlo, es a cso adatlapjabol ol- 
vashato ki. PI. az STV 75/15 tfpusu 
stabilizatorcso gyujtofeszultsege 75 V, 
a rajta atfolyo maximal is aramerosseg 
15 mA. A stabilizatorcso sont-arama a 
kovetkezoosszefuggesbol szamfthato ki: 



342. ibra. Kcdfenylampis stabilizitorok 
sorbakapcsol&sa 



A bemeno feszultseg legalabb masfel- 
szer akkora legyen, mint a stabilizator 
gyujtofeszultsege; nagyobb bemeno fe¬ 
szultseg eseten jobb a stabilizacio. 

Az elotetellenallason levo feszultseg a 
bemeno es a kimeno feszultseg kiilonb- 
sege, a rajta atfolyo aram pedig a fo- 
gyaszto altal felvett aram es a stabili¬ 
zatorcsovon atfolyo aram osszege. Az 
elotetellenallas erteke ezek alapjan: 



Ube helyere az elkepzelheto legnagyobb 343 £b ra . Kodfenylimp^s feszultsegoszto-stabilizitor 
fesziiltseget kell behelyettesfteni, vagyis (Stabiiovoit) 
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a feszultseg normalis ertekenel nagyobbat kell figyelembe venni. U ki a kimeno feszult¬ 
seg, amely egyenlo a stabilizatorcso gyujtofeszultsegevel. I f helyere a leheto leg- 
kisebb fogyasztoi aram erteket kell behelyettesfteni, amely kfserleti berendezesnel 
vagy billentyuzott oszcillatornal nullaval lehet egyenlo. I st a stabilizatorcso maxi¬ 
mal is arama, amely nek erteket a cso adattablajabol vehetjuk. 

A stabilizatorcsovek alkalmazasa szempontjabol fontos tudnunk, hogy ezek sorba 
is kapcsolhatok; ebben az esetben — mint a 342. abran lathato — mindegyik csorol 
a megfelelo erteku stabilizalt feszultseg veheto le. Az ismert STV 280/40 tfpusu 
stabilizatorcso mar eleve ilyen szerkezetu; 4 x 70 V stabilizalt feszultseget szol- 
galtat, az atfolyo aram erossege nem haladhatja meg a 40 mA-t (343. abra). 

A gyujtas megkonnyitesere a stabilizatorcsovekbe gyujtoelektrodakat epitenek be, 
amelyeket 0,1—0,5 MO erteku ellenallason keresztul a bemeno feszultseg pozitiv 
sarkaval kotnek ossze, es amelyek a gaztoltes elo-ionizalasat vegzik. Az STV 280/40 
tfpusu stabilizatorcso minden elektrodajat ossze kell kotni nagyerteku' ellenallason 
keresztul a bemeno feszultseg pozitfv sarkaval; a cso fgy terhelve is biztosan gyujt. 
Stabilizatorcsovek nem kapcsolhatok parhuzamosan, mert a jelleggorbejuk kozotti 
legkisebb elteres is fureszrezgesek keletkezeset idezi elo. 

Az elotetellenallas terhelhetosege a 

p {Ube-UkF 

K 


osszefuggesbol szamfthato ki. 

Az elmondottak erhetobbe tetelere ket peldat mutatunk be. 

1. Halozati anodpotloban STV 280/40 tfpusu stabilizatorcsovet alkalmazunk. A halo- 
zati transzformator szekunder tekercse 2 x 500 V feszultsegu valtakozoaramot 
szolgaltat, amelyet a megszokott kapcsolasban mukodo AZ 11 tfpusu cso egyeniranyft. 
Az anodpotion idonkent nines terheles. Szamftsuk ki a szukseges legkisebb bemeno 
feszultseget, tovabba az elotetellenallas erteket es terhelhetoseget. 


500 V tehat elegendo. 




U be mln = 1,5 • 280 = 420 V, 
550 - 280 270 


0,04 


0,04 


= 6750 O. 


Minthogy a transzformatortekercs, a fojtotekercs es az AZ 11 cso belso ellenallasa 
ogyuttveve mintegy 250 Q-ot tesz ki, az elotetellenallast 

R e = 6500 O 

ertekunek vehetjuk. 

Az elotetellenallas terhelhetosege: 


P = 


(550 - 280) 2 _ 270 2 


6500 


6500 


= 11,2W, kereken 12 W. 


A szamftas alkalmaval a 10%-kal megnovelt nevleges bemeno feszultseget vettuk 
figyelembe. 

2. Adonkat az EF 14 csovel mukodo oszcillator anodjaban billentyuzzuk; a billen¬ 
tyuzott aram erossege 14 mA. Az oszcillator anodjan kfvul stabilizalt 150 V feszult- 
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seget kap ket, ugyancsak EF 14 csovel mukodo frekvenciatobbszorozo fokozat seged- 
racsa; ezek egyuttes aramfelvetele 4 mA. A bemeno feszultseg 300 V; ugyanez a 
feszultseg taplalja meg a frekvenciatobbszorozo fokozatok anodjat es a vegfokozat 
segedracsat. Allapftsuk meg a szukseges stabilizatorcso tipusat, tovabba az elotet- 
ellenallas erteket es terhelhetoseget. 


ezekkel 


W= 14 + 4=18 mA, 
If min = 4 mA, 


J st 


14-4 

0,8 


= 12,5 mA. 


Megfelel tehat az STV 150/15 tipusu stabilizatorcso. Az elotetellenallas erteke: 


„ 300 - 150 ^ 

R p = • _ — = 7900 O, 


terhelhetosege: 


P = 


15 + 4 
(300 - 150) 2 


7900 


= 2,85 W, kereken 3W. 


9.352 Elektroncsoves stabilizator 

A legjobb szabalyozas elektroncsoves stabilizatorral erheto el; ez a megoldas ter- 
meszetesen dragabb, mint az elozok. Az elektroncsoves stabilizator elvi kapcsolasat 
a 344. abra mutatja be. A szaba- 

lyozocso sorba van kapcsolva a Szobalyozd-cso 

fogyasztoval; belso ellenallasa az 
a valtoztathato erteku ellenallas, 
amelynek a segitsegevel a kimeno 
feszultseg allando erteken tartha- 
to. A kimeno feszultseg egy reszet 
feszultsegoszton leosztjuk, es ezt 
a leosztott feszultseget osszeha- 
sonlitjuk egy kodfenylampa allan¬ 
do fesziiltsegevel. A keletkezo 
hibafeszultseg egyenaramu erosi- 
tokent kapcsolt triodat vezerel, 
es ez vezerli a szabalyozocsovet. 

Tetelezzuk fel, hogy a vezerlo cso 
valamilyen negativ elofeszultseget 
kap; a csovon atfolyo aram az 
anodkori munkaellenallason (0,5 
MO) feszultseget kelt, ez a sza- 
balyozo cso racselofeszultsege. 

Most tetelezzuk fel azt, hogy a 
kimeno feszultseg csokken; akkor kisebb lesz a feszultsegoszton leosztott 
feszultseg, es — a katodjahoz kepest — negativabba valik a vezerlo cso racsa, 
ennek kovetkezteben csokken a cso anodarama, es no az anodmunkaellenallasan 



344. ibra. Elektronikus szabalyozasu feszultseg-stabiiizator 


24 Radioamatorok kezikonyve 


Szabatyozoft 150-300 V 
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letrejovo fesziiltseg, vagyis a szabalyozo cso racsa a katodjahoz kepest kevesbe nega- 
tfwa valik, ezzel egyutt csokken a belso ellenallasa, es fgy a kimeno fesziiltseg csok- 
kenese kiegyenlftodik. Ha a kimeno fesziiltseg emelkedik, akkor ennek a folyamat- 
nak a fordftottja jatszodik le. A szabalyozasi tenyezo a vezerlo es a szabalyozo cso 
erosftesenek, tovabba a kimeno fesziiltseg leosztasi aranyanak a szorzata. Ha felte- 
telezziik, hogy a szabalyozo cso erosftese negyszeres, a vezerlo cso erosftese husz- 
szoros, a leosztasi arany 0,5-szeres, akkor a szabalyozasi tenyezo 4 • 20 • 0,5 = 40. 
A vezerlo cso erosftesenek a novelesevel a szabalyozasi tenyezo is megnovelheto. 

9.353 A halozati fesziiltsegingadozasok kiegyenlitese 

A halozati fesziiltsegingadozasok gyakran elkeserftik az amator eletet. Csucsterheles- 
kor a halozati fesziiltseg 190, sot 170 V-ra is lecsokken, ejszaka es a hajnali orakban 
pedig, amelyek tavolsagi osszekottetesek letesftesere a legalkalmasabbak, 235 V-ra 


1 



345. ibra. Szabilyozo-transzformitor 



is felemelkedik. Mindennek az a kovetkezmenye, hogy olyankor, amikor a fesziiltseg 
kicsi, az ado es a vevo nem nyujtja a nevleges teljesitmenyet, olyankor pedig, amikor 
a fesziiltseg nagyobb a kelletenel, az egyeniranyito-ado- es vevocsovek futoszala a 
megengedettnel nagyobb terhelest kap, es ido elott tonkremegy. A megoldas: 
szabalyozo transzformatort kell alkalmazni. A fesziiltsegszabalyozas elso feltetele az, 
hogy legyen olyan muszeriink, amely alkalmas a halozati fesziiltseg kifogastalan me- 
resere. 220 V fesziiltsegu halozat meresehez250 V mereshataru muszerre van sziikseg. 
Celszeru, ha a skalan piros vonal jelzi a 220 V-ot, nehogy eloforduljon, hogy feliiletes 
ratekintes alapjan hamis fesziiltsegre szabalyozunk. Jo, nem tulsagosan draga, 1 vagy 
2 osztalyu lagyvasas muszer tokeletesen megfelel erre a celra. Skalaja jol attekint- 
heto, legalabb 50 mm atmeroju legyen. 

A szabalyozo transzformator ketfele lehet. Vagy tekercseliink, ill. tekercseltetiink 
egy takarek- (auto-) transzformatort, amelyen 190 es 235 V kozott leagazasokat ke- 
szftiink, vagy egy kis halozati transzformatort alakitunk at szabalyozo transzforma- 
torra. A szabalyozas ugy tortenik, hogy a halozati fesziiltseggel sorbakapcsolunk 
egy segedfesziiltseget, amely vagy egyezo fazisu azzal, es megnoveli, vagy ellenkezo 
fazisu es lecsokkenti azt. Ha tehat a halozati fesziiltseg kicsi, akkor nevleges fe- 
sziiltseg = halozati fesziiltseg + segedfesziiltseg. 
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ha pedig a halozati fesziiltseg nagy, akkor 

nevleges fesziiltseg = halozati fesziiltseg — segedfesziiltseg. 

Az altalunk felvett fesziiltseghatarokra alkalmazva: 

nevleges fesziiltseg 220 V = halozati fesziiltseg 190 V + segedfesziiltseg 30 V, 
es 

nevleges fesziiltseg 220 V = halozati fesziiltseg 235 V — segedfesziiltseg 15 V. 

A transzformator kapcsolasa a 345. abran lathato. A halozati fesziiltseg a Tr transz¬ 
formator P jelu primer tekercset gerjeszti. Az Fk jelu fokozatka peso lot (nehogy at- 
ka peso I as kozben menetzarlat keletkezzek, a kapcsolonak esak minden masodik 
erintkezojehez csatlakoztatjuk az Sz jelu szekunder tekercs egy-egy leagazasat) 
mindig olyan allasba kell hozni, hogy a szekunder tekeresnek az aramkorbe bekapcsolt 
resze altal szolgaltatott segedfesziiltseg a halozati fesziiltseggel egyiitt eppen 220 V-ot 
adjon; a kimeno fesziiltseg a V jelu voltmeron olvashato le. A fokozatkapcsolot 
— attol fiiggoen, hogy a kimeno fesziiltseg kicsi vagy nagy — pozitfv vagy negatfv 
iranyba el kell forgani. A transzformator meretezesenel az ellatando fogyaszto telje- 
sftmenyet kell figyelembe venni. Ha esak vevokesziileket es frekvenciamerot taplal, 
akkor ezek egyiittes teljesftmenye ritkan lepi tul a 110 W-ot, ha meg C fokozatu adot 
is, akkor a 440 W-ot. A halozatbol felvett aram ezekben az esetekben 0,5 A, ill. 2 A. 
A transzformator altal szolgaltatott maximalis segedfesziiltseg 30 V, fgy a sziikseges 
transzformatorteljesftmeny kereken 20, ill. 70 W. A transzformator tehat viszonylag; 
kicsi lehet. 

Ha halozati transzformatort alakftunk at szabalyozo-transzformatorra, akkor a 220 
V-os primer tekercset megtartjuk, a szekunder tekercset pedig eltavolftjuk, es a 
helyere masikat tekercseliink. Az egyes fokozatok kozott 5—7,5 V-nal kisebb fesziilt- 
segnek nem kell lennie; finomabb beallfthatosagra nines sziikseg. A fesziiltsegattetel 
a szelso helyzetekben: 

30 

minimalis halozati fesziiltseg eseten a — = 1:6,3, 

15 

maximalis halozati fesziiltseg eseten a = = 1:15,6. 

Ebbol az kovetkezik, hogy a minimalis halozati fesziiltseg eseten bekapcsolando sze¬ 
kunder menetek ( a—d) szama a primer tekercs menetszamanak 1/6,3 resze, a maxi¬ 
malis halozati fesziiltseg eseten bekapcsolando szekunder menetek (e—g) szama pedig 
a primer tekercs menetszamanak 1/15,6 resze. Minthogy ugyis hasznalunk voltmerot, 
elegendo, ha a menetszamokat esak a transzformator vasmagkeresztmetszetenek 
a figyelembevetelevel szamftjuk ki. A szamftast a kovetkezo osszefiiggesek alapjan, 
vegezziik: 

, , 9240 1466 

o—o menetszam — ——— = — - , 

6,3 A A 

9240 592 

e-g menetszam = . 


ahol A a vasmag keresztmetszete cm 2 -ben. 


24* 
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Ha tehat a rendelkezesunkre alio transzformator vasmagjanak a 
4 cm 2 , akkor az 


, . 1466 

o—d menetszam = —-— = 366 menet, 
4 

592 „ 

e—g menetszam = — - == 148 menet. 


keresztmetszete 


Az egyes feltekercseket egyenletes fokozatokra osztjuk. A fokozatok kozotti mene- 
tek szama: 

a—d : 4 x 91 menet, 
e—g : 3 x 49 menet. 

A szekunder tekercs huzalatmerojet a szolgaltatando aram erossegenek megfeleloen 
kell megallapftani; a megengedheto aramsuruseg altalaban 3 A/mm 2 . A peldankban 
elofordulo 110, ill.440 W teljesitmeny eseten pi. 0,5 mm, ill. 1 mm atmeroju huzalt 
lehet alkalmazni. . 

Az elmondottak szerint meretezett szekunder tekercset kezzel is konnyen felteker- 
cselhetjuk a regi primer tekercs foie. Ha kiprobalaskor azt tapasztaljuk, hogy a sza- 
balyozo nem a megkfvant ertelemben, hanem forditva szabalyoz, akkor a transzfor¬ 
mator primer kapcsairol a fogyasztohoz, ill. s szekunder tekercs 0 jelu leagazasahoz 
meno vezeteket fel kell cserelni. 



346. Abra. Mintaszeru felepitesu amator AllomAstApegyseg 
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9.4 vibrAtoros tApegys£gek 

Olyan helyeken, ahol az adot vagy a vevot akkumulatorrol kell taplalni, de forgo 
atalakltot — nagy sulya miatt — nem akarunk hasznalni, vibratoros tapegyseget 
alkalmazunk. Az anodtelep potlasara hordozhato kesziilekek szamara is vibratoros 
tapegyseget eplthetiink; sajnos azonban vibratorral zavartalan iizemre nem igen 
szamlthatunk. Mindenesetre minden csatlakozo vezetekbe jo RF fojtast kell be- 
cpfteni. 

A vibrator rendszerint 100 Hz frekvenciaval rezeg; terhelhetosege elerheti a 100 
W-ot. A WGI 2,4a jelu vibrator primer feszultsege pi. 2 V, a kiveheto szekunder tel- 
jesltmeny pedig 3W. Ma mar miniaturcso-nagysagu vibratorokat is keszltenek. A 
vibrator elettartama altalaban 500 uzemora, ezt azonban csak akkor eri el, ha az 
4rintkezoin megfelelo szikraoltast alkalmazunk. Ketfele vibrator ismeretes: az egy- 
szeru es a szinkron-vibrator. 

Az egyszeru vibrator transzformatoranak a primer tekercse ket feltekercsbol all, 
4s a rezgo vibrator az akkumulator fesziiltseget valtakozva kapcsolja az egyik, majd 
a masik tekercsfelre. A primer tekercsben folyo aram megkozelftoen negyszogrezges- 
alaku, es eros indukalo hatast fejt ki. A rezgo nyelvet kiilon erintkezovel vezerelt 
elektromagnes mozgatja; mukodese az egyenaramu csengoehez (Wogner-fele kala- 
pacs) hasonlo. A szaggatott primer fesziiltseget feltranszformaljuk, majd — pi. szelen- 
egyeniranyftoval — egyeniranyftjuk; sirmtas es RF szures utan rendelkezesunkre 
all a szukseges nagyobb egyenfeszultseg. 

A szinkron-vibratornal nines szukseg kiilon egyeniranyitora; az egyeniranyitast 
mechanikus uton maga a vibrator vegzi a primer erintkezoparral szinkron mukodo 
masik erintkezopar segitsegevel. A szekunder oldali egyeniranyitot ezaltal megtaka- 
Hthatjuk, hatranya azonban az eljarasnak, hogy meg tobb a szikrazas, mint az egyszeru 
vibratornal, es fgy a zavarmentesftese is joval nehezebb. 

A vibrator tervezesenek egyik leglenyegesebb reszlete a szikraoltokorok igen pontos 
meretezese. Elsosorban a keletkezo rezgesek alakjat kell oszcilloszkop segitsegevel 
pontosan megallapltani. Ha az aramgorbe csucsokat vagy tulrezgeseket tartalmaz, 
akkor a vibratorrol taplalt vevoben eros sisterges hallhato. Igen gondosan kell meg- 
keresni a vibrator femvazan a megfelelo foldelesi pontokat is. Erzekeny vevokeszu- 
lekhez csatlakozo szondaval (kereso-tekerccsel) le kell tapogatni a vibrator vala- 
mennyi pontjat, Igy allapltva meg a zavarforrasokat. 

A vibrator bizonyos alkalmazasi teriileteken tranzisztoros fesziiltsegatalakltoval 
(az un. transzverterrel) helyettesltheto; a kapesolok szerepet ebben tranzisztorok 
latjak el. 

A szokasos vibratoros tapegysegek hatasfoka 30 es 75% kozott van. Igen kis primer 
fesziiltseg (2 V) eseten a 30% is csak nehezen erheto el. 100 W-nal nagyobb szekunder 
teljesltmeny eseten forgo-atalaklto hasznalata ajanlatos. A transzverter hatasfokai 
valamivel nagyobb, mint a vibratore. Az ez ido szerinti legnagyobb transzverter- 
teljesltmeny 30 W. 
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10.01 ALAPVET6 TUDNIVAL6K 

Az antenna feladata, hogy a radioado RF energiajat kisugarozza, ill. a kisugdrzott 
energiat felvegye es a vevobe juttassa. A rovidhullamu amatoroknek az antenna- 
tech nikaval is igen behatoan kell foglalkozniuk, ha arra torekednek, hogy beren- 
dezesiik minel jobb hatasfokkal mukodjek; az adok hatasfoka legnagyobbreszt az 
antennatol fiigg. Adoantennak tervezesehez elkeriilhetetleniil sziikseg van bizonyos 
elmeleti ismeretekre; eppen ezert bevezeteskeppen az antennatechnika nehany alap- 
veto fogalmat es osszefuggeset ismertetjuk. Ezek attanulmanyozasa utan mar kony- 
nyebben megertheto a kesobbiekben lelrt, kulonleges antennak mukodese, es kony- 
nyebb azok helyes alkalmazasa. 

A lehangolt (rezonanciara hangolt) antenna ellenallasa tobb resz-ellenallas osszege. 

R = Ry + Rbe = Ry ant + hang + Ry fold + ^be' 

A rezonanciara hangolt antenna ellenallasa kis- vagy nagyerteku hatasos ellenallas; 
a reaktlv (induktfv es kapacitfv) osszetevok ugyanis rezonancia eseten eltunnek. 
Az egyes resz-ellenallasokat a kovetkezokben ismertetjuk. 

R v az antennakor teljes vesztesegi ellenallasa, amely maga is tobb reszbol all. 
R vant az antenna vesztesegi 
ellenallasa. Az antenna kedve- iq 
zo felepltese, nagyfeluletu es [fi] B 
nagy keresztmetszetu, ill. a 
bor-hatas csokkentese erdeke- 
ben litze-huzalok alkalmazasa, 
kisulesi vesztesegek, korona- 
jelenseg altal okozott veszte¬ 
segek es a tartoszerkezetben 
keletkezo orvenyaramok al¬ 
tal okozott vesztesegek kiku- 
szobolese eseten igen kis er- 
teku lehet. Litze-huzal alkal- 
mazasaval kapcsolatban meg 
kell jegyezniink, hogy egy bi¬ 
zonyos frekvenciatol kezdve 
semmivel sem elonyosebb a 
tomor huzalnal. Az antenna 
vesztesegi ellenallasa a frek- 



348. ibra. Az antenna vesztesegi ellenill&s&nak a v&ltoz&sa 
a frekvencia fuggvenyeben 
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venciaval egyutt no. A 348. abran kozolt diagram kiilonbozo hosszusagu antennak 
vesztesegi ellenallasanak a valtozasat abrazolja a frekvencia fuggvenyeben. 

Rv az antennahangolo elemek vesztesegi ellenallasa. Mint ismeretes, az antenna 
lehangolasara hosszabbfto tekercseket, rovidfto kondenzatorokat, Collin s-szuroket 
hasznalnak. Ha az antenna geometriai meretei olyanok, hogy semmi egyeb hangolo 
elemre nines szukseg, akkor R v hang = 0. Elmeletileg ez a helyzet pi. akkor, ha — figye- 
lembe veve, hogy az elektromagneses hullamok a vezeteken lassabban terjednek, 
mint a levegoben — a X/2 hullamu dipolus hosszat ebben az osszefuggesben 

/ = 0,475 • X leveg6 

mereture vessziik. A gyakorlatban soha nem sikerul tokeletes pontossaggal meg- 
valosftani a 2./1 hosszusagot, es ezert tekercset, ill. kondenzatort epltunk be, amellyel 
az antenna villamos hossza novelheto, ill. csokkentheto. Az antenna elkeszltdsenek 
legalkalmasabb modja, ha valamivel hosszabbra vessziik a kiszamitott erteknel, 
6s rovidfto kondenzatorral hangoljuk rezonanciara; fgy vehetjuk a legjobban figye- 
lembe a kornyezet hatasakdnt jelentkezo, szamftassal meg nem hatarozhato tenye- 
zoket. Ha az antennaval el akarjuk erni a leheto legjobb hatasfokot, akkor minden- 
keppen be kell epftenunk hangolas-helyesbfto elemeket az antennakorbe; ezek azon- 
ban esak akkor hatasosak, ha az antenna .jaramhasaban” foglalnak helyet (pi. Xj4~ 
hullamu antennanal). 

Rovidftokondenzator vesztesegi ellenallasa: 

R V hang = G (0 c > 

ahol 1/coC a kondenzator reaktanciaja es 
G a kondenzator josaga. 

A hangolo elemek vesztesegi ellenallasat nem celszeru elhanyagolni, kulonosen a 
tekercseket nem, mert ezek minosege gyakran nem olyan, mint lennie kellene. 
Ha pi. az f = 3,5 MHz frekvencian mukodo ado antennajanak a lehangolasara L = S^H 
induktivitasu, G = 100 josagu tekercset hasznalunk, akkor erfnek a vesztesegi ellen¬ 
allasa: 

_ col In • 3,5 • 10 6 • 5 • 10- 6 

- -q - ioo - 1 ' 1 

R v f6ld az antenna foldelesenek az ellenallasa. Elozetes kiszamftasa nagyon bajos, 
mert egeszen a helyi adottsagok fuggvenye. Csokkenthetosege szoros osszefugges¬ 
ben van a talaj vezetokepessegevel; mindenesetre annal kisebb, minel nagyobb 
feluletu a foldelohalo, ill. a foldelo vezetekek. A foldelesi ellenallas erteke foldelt 
A/4-hosszusagu antennaknal a legkritikusabb, mert ezeknel az antenna un. sugarzasi 
ellenallasa is esak 40 Q korul van. Minthogy a foldelesi ellenallas sorbakapcsolodik 
a sugarzasi ellenallassal, es a RF aram is atfolyik rajta, az ez altal keltett RF fesziilt- 
segeses az ellenallasok aranyaban csokkenti az antennara juto RF feszultseg erteket. 
Eppen ezert nagy gondot kell fordftani a foldeles josagara, vagy szimmetrikus antennat 
kell epfteni. A megfelelo tajekoztato ertekek tablazatokban talalhatok. 
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A A/2-hosszusagu antennak illesztesi ellenallasa nagy; a foldelesi ellenallas erteke 
ennek ellenere ezeknel is szerepet jatszik, eppen ezert ugyancsak jo foldelesrol 
kell gondoskodnunk. 

R be az antenna bemeno ellenallasa. Erteke attol 
fiigg, milyen az aram- es fesziiltsegeloszlas az 
antenna menten. A 349. abra 2/4-hosszusagu 
antenna bemeno ellenallasanak az alakulasat mu- 
tatja. Az antenna vegen, ahol a fesziiltseg igen 
nagy, az aram pedig igen kicsi, a bemeno elle¬ 
nallas Ohm torvenye ertelmeben igen nagy er- 
teku; az antenna talppontjaban viszont, ahol 
— eppen megfordftva — az aram nagy es a fe¬ 
sziiltseg kicsi, a bemeno ellenallas is kis erteku. 

Az ado az antennahoz annak kiilonfele pontjai- 
ban csatlakozhat. A legtobb, foldhoz kepest 
aszimmetrikus antenna talppontjaban tortenik a 
csatlakozas, mar csak azert is, hogy a csatlakozo 
vezetdk a leheto legrovidebb lehessen. Mint- 
hogy ezeknek az antennaknak a talppontjaban 349 4bra A fesz m ts6g( az 4ram 

a legnagyobb az aramerosseg (aramhas!), ilyen- es az impedancia eloszllsa a 

kor aramcsatolasrol beszeliink. A foldhoz ke- ^/4-hull4mu antenna menten 
pest szimmetrikus antennak aramhasa a koze- 

piikon van. Fesziiltsegcsatolas eseten viszont az antennanak ahhoz a pontjahoz 
csatlakozik az ado, amelyikben fesziiltsegmaximum (aramcsomopont) van. 

Az antenna talpponti bemeno ellenallasa onallo fogalomma valt a radiotechnikaban; 
a neve: sugarzasi ellenallas, a jelolese: R s . Ennek a fogalomnak a bevezeteset az tette 
sziiksegesse, hogy kfvanatosnak latszott egy olyan egyseges alap kialakftasa, amelyre 
a szamftasokat es a merdseket vonatkoztathatjuk. Ezt a sugarzasi ellenallast ugy 
tekintjiik, mintha az antenna talppontjaba (aramhas!) volna beiktatva. Az antenna 
talppontjaban mert/ 0 aram folyik tehat keresztiil rajta, es ugyanakkora teljesltmenyt 
vesz fel, amekkorat az antenna kisugaroz a terbe. Ezzel a kisugarzott teljesftmeny: 

P s = I 0 2 * Rs- 

A vizsgalatok szerint az alaphullaman gerjesztett ^./4-hosszusagu antenna talpponti 
ellenallasa kereken 37 Q, a ^/2-hosszusagu dipoluse kereken 74 Q. Fuggoleges 
antennak sugarzasi ellenallasa a Rudenberg-fele egyenlet szerint altalaban 

R s = 1579 

ahol 1 a hullamhosszusag m-ben, 

h eff az antenna hatasos (effektfv) magassaga m-ben es 
R s az antenna sugarzasi ellenallasa Q-ban. 

Ez az osszefugges akkor ervenyes, ha h eff /2< 0,1. A sugarzasi ellenallas fiigg az 
antenna hosszusagatol es az ideal is vezetonek tekintett fold folotti magassagatol 
(ezeket veszi figyelembe a hatasos magassag, amelyrol a 10.03 pontban lesz szo resz- 
letesebben), es — mint mar emlitettuk — jelentos szerepet jatszik a kornyezet hatasa 
is, amely nagymertekben befolyasolhatja a sugarzasi ellenallas erteket. 
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A sugarzasi ellenallas es a h eff /2 viszony kozotti altalanos — a h eff /2 < 0,1 megkotessel 
nem korlatozott — osszefuggest a 350. abran kozolt diagram szemlelteti. 
Szamftsuk ki peldaul, mekkora a 4 m hosszu, fiiggoleges antenna sugarzasi ellen- 
allasa 14 MHz-en (21,4 m). Az antenna hatasos magassaga a 10.03 pont szerint 


>gy 


h eff = 0,58 h = 0,58 • 4 = 2,32 m. 



2,32 

21,4 


= 0,108, 


csak alig nagyobb 0,1-nel, ezert a Rudenberg -fele egyenlet meg hasznalhato. A sugar¬ 
zasi ellenallas tehat: 


R s = 1579 • 0,108 2 = 18,5 CL 



350. ibra. Az antenna sugirzlsi ellenilllsinak a viltozlsa a hullimhossz fuggvenyeben 


Mint mar emlltettuk, a kornyezet is befolyasolja az antenna tulajdonsagait, es ez 
okozza azt is, hogy az elmeletileg kiszamftott sugarzasi ellenallas a gyakorlatban 
nem erheto el. Ezt isfigyelembe veszi a kovetkezo, A/2-hosszusagu antennakra vonat- 
kozo tapasztalati keplet, amely szerint 

R = 75 Yz, 

ahol z = a harmonikusok szama. 

Mint a Riidenberg-fele egyenletbol kiveheto, a sugarzasi ellenallas az antenna valto- 
zatlan hatasos magassaga es a hullamhosszusag novekedese eseten rohamosan csok- 
ken. Hosszu hullamoknal peldaul, amelyeknel az antenna lehangolasahoz nagy induk- 
tivitasu hosszabblto tekercsre van szukseg, elofordulhat, hogy a sugarzasi ellen¬ 
allas kisebb, mint a vesztesegi ellenallasok: a kisugarzott teljesftmeny az antenna- 
rendszer legpontosabb lehangolasa, es az ado es az antenna kozotti leggondosabb 
illesztes ellenere kisebb, mint a vesztesegi ellenallasokon hove alakulo teljesltmeny. 
Az antenna hatasfoka ebben az esetben csak a vesztesegi ellenallasok csokkentese 
reven javfthato; ez nemcsak egyes esetekre vonatkozik, hanem altalanossagban is 
4rvenyes. A vesztesegi ellenallasok csokkenese valtozatlan erteku sugarzasi ellen¬ 
allas mellett egyebkent meg azt is eredmenyezi, hogy az antennaaram valtozatlan 
adoteljesftmeny eseten is megno; ezaltal megno az adas hatotavolsaga is, mert a 
tererosseg a vetel helyen az I D • h eff szorzattal aranyos. 
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Az antenna hatasfoka: 



Ry + R S 


A hatasfok ismerete a valoban kisugarzott R.F teljesftmeny megallapftasa szempont- 
jabol lenyeges, ugyanis az antenna csak az R s sugarzasi ellenallason letrejovo telje- 
sftmenyt sugarozza ki, az R„ vesztesegi ellenallason felhasznalt teljesftmeny pedig 
veszendobe megy. 


10.02 


AZ ANTENNA H U L L A M I M P E D A N C I A J A 


Az antenna RF energia szallftasara szolgalo vezeteknek tekintheto, amelynek meg- 
hatarozott erteku, a hossza menten egyenletesen elosztott induktivitasa, kapacitasa, 
vesztesegi ellenallasa es levezetese (fold fele) van; a vezetek teljes induktivitasa, 
kapacitasa stb. a hosszaval egyiitt no. 

Ha egyszeruseg kedveert feltetelezzuk, hogy a vezetek levezetese es vesztesegi 
ellenallasa elhanyagolhato, akkor a vezetek helyettesfto kepe vegtelenul sok, igen 
kis erteku, sorbakapcsolt induktivitasbol es parhuzamosan kapcsolt kapacitasbol 
alio lane. 


A Z a = j/^r mennyiseget a vezetek hullamimpedanciajanak nevezzuk. Ha a vezeteket 

— ill. antennat — nem a hullamimpedanciajaval egyezo erteku impedanciaval zarjuk 
le, akkor helytelen az antennahoz valo illesztes. Helytelen pi. az egyhuzalos antennak- 
hoz (L-antenna, fuggoleges antenna) valo illesztes, mert ezeknek a vegehez nem csatla- 
kozik a hullamimpedanciajukkal egyezo erteku impedancia. Az antenna vegen — el- 
tekintve attol az esettol, amikor tetokapacitast alkalmazunk — a terheles nulla; a 
hullamok visszaverodnek, es ennek kovetkezteben alio hullamok keletkeznek az an- 
tennan. Az antenna vegen, ahol nem folyik aram, fesztiltsegmaximum (aramesomo- 
pont) kepzodik; az antenna tehat ugy viselkedik, mintha R kl - = oo erteku ellenallassal 
volna lezarva. Abban az esetben, ha / = ^/4 — az antenna bemeno ellenallasa R be = 0, 
vagyis az antenna ellenallastranszformatorkent hat. A valosagban a rezonanciara han- 
golt antenna kimeno ellenallasa nem oo, es ennek megfeleloen a bemeno ellenallasa 
sem 0. 


Vfzszintes antenna hullamimpedanciaja — abban az esetben, ha az antenna vfzszintes 
resze hosszabb, mint a csatlakozovezetek — 


ahol h = az antenna Fold feletti magassaga es 

r = az antennahuzal sugara, mindketto ugyanabban a mertekegysegben ki- 
fejezve. 

Fuggoleges antenna hullamimpedanciaja: 
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ahol h eff az antenna hatasos magassaga es 

r az antennahuzal sugara, mindketto ugyanabban a mertekegysegben ki- 
fejezve. 


Mint ezekbol az osszefuggesekbol lathato, az antenna hullamimpedanciaja annal ki- 
sebb, minel nagyobb atmeroju huzalbol keszftjuk. Ez egyebkent kozvetlenul is be- 
lathato, ha figyelembe vesszuk, hogy a nagyobb at¬ 
meroju huzalbol kesziilt antenna kapacitasa nagyobb, 
ezenkfvul pedig meg az induktivitasa is csokken, mert 
— mint mar emlftettiik — pi. a ^/4-hullamu antenna 
soros rezgokorrel egyenerteku, amely nagyobb kapa- 
citas eseten csak akkor lehet valtozatlan frekvencian 
rezonanciaban, ha az induktivitasat csokkentjuk; a 
csokkeno induktivitas es a novekvo kapacitas ered- 
menye pedig a hullamimpedancia csokkenese. (A A/4- 
hullamu antenna helyettesfto kepe a 351. abran lat¬ 
hato.) 

A hullamimpedancia ismereteben kiszamfthato az an¬ 
tenna csillapftasi tenyezoje: 



351. ibra. ^/4-hullimu sugirz6 
helyettesfto kapcsolisa 


a = 


z 0 


Az antenna csillapftasa tehat annal nagyobb, minel kisebb a hullamimpedancia, illeto- 
leg — az elozo bekezdesben mondottakat figyelembe veve — minel nagyobb az an- 
tennavezeto atmeroje. Minthogy a csillapftas novekedese a rezonanciagorbe ellaposo- 
dasat eredmenyezi, az URH radiozasban nagy atmeroju vezetobol kesziilt antennakat 
hasznalnak szelessavu antennakent. 

Az antenna vegen kialakulo fesziiltsegmaximum erteke ugyancsak osszefuggesben van 
az antenna hullamimpedanciajaval: 

U v = I a • Z c , 


vagyis annal nagyobb, minel nagyobb a talpponti aram, es minel nagyobb az antenna 
hullamimpedanciaja. Ha pi. a talpponti aram I D = 1,5 A, a hullamimpedancia pedig 
Z 0 = 500Q, akkor a feszultseg az antenna vegen: 

U v = 1,5 • 500 = 750 V. 
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352. ibra. Kulonbozo hosszus&gu antennik helyettesfto kapcsolisa 
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Minthogy az antenna hasznos teljesftmenye a talpponti aramerosseg negyzetevel 
aranyos, ennek a csokkentese nem celszeru; az antenna vegen kialakulo fesziiltseg 
tehat gyakorlatilag az antenna hullamimpedanciajanak a csokkentesevel teheto kisebbe. 
A 352. abra 2/4-hullamnal rovidebb, 2/4-hullamu, 2/4-hullamnal hosszabb es 2/2- 
hullamu antennakat tiinteti fel. A fesziiltseg es az aram erteke — az antenna hossza- 
nak es az alaphullam hosszusaganak a viszonyatol fiiggoen —az antenna minden helyen 
mas es mas. Mint mar emlftettiik, az antenna vegen rendszerint fesziiltsegmaximum 
van, tehat alio hullamok keletkeznek. A 352. abra megadja, hogy milyen kapcsolasi 
«lemkent viselkednek a kiilonbozo hosszusagu antennak. 

Vannak halado hullamu antennak is; ezeket a hullamimpedanciajukkal egyezo erteku 
hatasos ellenallassal kell lezarni, a hullamok ebben az esetben nem verodnek vissza 
az antenna vegerol. Ilyen elven mukodik pi. a kereskedelmi radiozasban gyakran alkal- 
mazott rombusz-antenna. 


10.03 AZ ANTENNA HATASOS MAGASSAGA 


A szakirodalomban gyakran talalkozunk az antenna hatasos (effektfv) magassaganak 
a fogalmaval. Szerepel pi. azokban a kifejezesekben is, amelyek megadjak a tereros- 
seget a vetel helyen. fgy a h magassagu, foldelt antenna tererossege abban az esetben, 
ha h = 2/4; 


_ 120 n • I 0 • h eff 

r 2 * 

ahol £ a tererosseg mV/m-ben, 

I 0 a talpponti aramerosseg 
(arammaxi mum) A-ben, 
h eff az antenna hatasos magassaga 
m-ben, 

r az ado es a vevo kozotti ta- 
■ volsag m-ben, 

2 a hullamhosszusag m-ben. 

A 2/2-hullamu, szabad terben elhelye- 
zett dipolus tererossege: 

60 7i • I D • h eff 
r ■ 2 



A jelolesek ertelme ugyanaz, mint elobb. Mint lathato, a tererosseg a vetel helyen 
aranyos a talpponti arammal es az antenna hatasos magassagaval. A megadott ossze- 
fiiggesek az abszorpciot es az elektromagneses rezgesek mas tenyezok altal okozott 
vesztesegeit nem veszik figyelembe, es az antennatol a hullamhosszusaghoz kepest 
nagy tavolsagban ervenyesek. 

A 353. abra bal oldala ismet feltunteti az aram eloszlasat a 2/4-hullamu antenna men- 
ten. A rajzbol nyilvanvalo, hogy a talpponti aramerosseg a tererosseg szamitasakor 
nem szorozhato meg az antenna teljes hosszusagaval ugy, mintha az egesz antennan 
ekkora aram folyna at, hanem csak egy akkora, csokkentett magassagertekkel szoroz- 
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hato meg, hogy az I 0 h eff szorzatot abrazolo F 2 feliilet ugyanakkora legyen, mint a 
valosagos aramertekek es a diagram tengelyevel egybeeso antenna altal bezart F 1 
felulet. Ezt a redukalt magassagot nevezziik az antenna hatasos vagy effektlv magas- 
saganak, amely tehat nem egyezik az antenna geometriai magassagaval, hanem annal 
mindig kisebb; erteke az aramnak az antenna menten torteno eloszlasa alapjan hata- 
rozhato meg. Ekkora volna annak az antennanak a tenyleges magassaga, amelyiknek 
a sugarzasa megegyezik az elozo antennaval, azonban teljes hosszusagaban a talpponti 
aram folynek at rajta. A kulonfele alaku, nem egyenletes arameloszlasu antennak 
hatasossagat ugy hasonlitjuk ossze, hogy mindegyiket egy olyan kepzeletbeli fuggole- 
ges antennaval helyettesftjuk, amelyiknek a teljes hosszusagan az I 0 talpponti aram 
folyik at. 

Gyakran felmeriil az a klvansag, hogy meglevo antenna hatotavolsagat kell megnovelni. 
Ennek ket modja van: vagy az antennaaramot, vagy az antenna hatasos magassagat 
kell nagyobba tenni. Az antenna hatasos magassaganak a novelese ismet ketfelekeppen 
old hato meg. Az egyik lehetoseg az, hogy megnoveljiik az antenna tenyleges magassa¬ 
gat. A masik lehetoseg az, hogy az antenna hatasfokat az antenna aramfeliiletenek a 
novelesevel javltjuk, a hatasos magassag ugyanis az aramfelulettel aranyos. Az aram- 
felulet noveleset azaltal erjiik el, hogy az antenna vegere lemezbol, huzalbol stb. keszl- 
tett un. teto-kapacitast helyeziink, amellyel elerheto, hogy az antenna hatasos magas¬ 
saga nagyjabol egyenlo lesz a tenyleges magassagaval. Ha teto-kapacitast alkalmazunk, 
akkor ugyanazon a frekvencian kisebb induktivitasra (antennahosszabblto tekercsre) 
van szukseg, ami pedig azert elonyos, mert az antennahosszabblto tekercsen altala- 
ban nagy az RF fesziiltseg, Igy csokkentesevelatekercsveszteseg is csokken, ami pedig, 
kulonosen nagyobb teljesltmenyu adoknal, eleg tetemes lehet. 

Kulonbozo antennak hatasos magassaga megkozelltoen a kovetkezo osszefuggesekbol 
szamlthato: 

A/4-hullamu antenna hatasos magassaga: 

iw=|' h = 0’ 636h - 

Hosszabblto-tekercses fiiggoleges antenna hatasos magassaga: 

h eff = 0,58 /). 

Rovidlto-kondenzatoros fiiggoleges antenna hatasos magassaga: 

h eff = 0,76 h. 

L- vagy T-antenna hatasos magassaga, ha a vlzszintes resz eleg hosszu, kb. a fiiggoleges 
resz otszorose es h — 

heff ^ h. 

Mas, kulonleges antennak hatasos magassagat meres, vagy pontos szamltas utjan 
hatarozhatjuk meg. 

Lathato, hogy viszonylag a hosszabblto-tekercses antenna vesztesege a legnagyobb, 
tekintetbe veve azt, hogy a sugarzasi ellenallas a hatasos magassag negyzetevel ara¬ 
nyos. 
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Peldakeppen szamltsuk ki, mekkora a tererosseg az adotol 50 km tavolsagban, ha 
80 meteres hullamon 2/4-hullamu antennat hasznalunk, a talpponti aram pedig 1 A: 


120 n • 1 • 0,636 • 20 
50 000 • 80 


1,2 mV/m. 


10.04 AZ ANTENNA INDUKTIVITASANA K 

£S KAPACITASAN AK A MEGALLAPITA SA 


Az antenna 1 m hosszu darabjanak a Foldhoz kepest sztatikus kapacitasa: 


C 


sztat 



pF/m, 


sztatikus induktivitasa pedig: 

= 0,2 ■ In 


ahol h eff az antenna hatasos magassaga es 
r az antennavezeto sugara. 


mind a ketto ugyanabban a mertekegysegben kifejezve. Az fgy kiszarmtott ertekeket 
az antennavezeto hosszusagaval megszorozva, megkapjuk az antenna teljes kapacita- 
sat, ill. induktivitasat. A rezonanciara hangolt antenna kapacitasa, ill. induktivitasa az. 
un. dinamikus ertekre csokken, amely: 


illetoleg 


^ din — 




V 


sztat * 


Az antenna sajat frekvenciaja ezekkel az ertekekkel konnyen kiszamlthato. 
Peldakeppen vizsgaljunk meg egy 2,5 m hosszu, fuggoleges antennat, amely 2 cm at- 
meroju csobol keszult. 

Az antenna hatasos magassaga: 

h eff = 0,636 h = 0,636 • 2,5 = 1,59 m. 

Az antenna sztatikus kapacitasa meterenkent: 


C' 


sztat 



= 9,6 pF/m, 



384 


rAdi6amat<5rOk kezikOnyve 


dinamikus kapacitasa: 

C«„ = l-C' szm = 0,636 - 9,6 = 6,1 pF, 

71 

teljes dinamikus kapacitasa pedig: 

C din = h ■ C' dln = 2,5 • 6,1 = 15,2 pF. 

Az antenna sztatikus induktivitasa meterenkent: 

L' sztat = 0,2 • In ’ 1 159 j = 1,16 pH/m, 
dinamikus induktivitasa: 

L din = - • L sztat = 0,636 • 1,16 = 0,738 pH/m, 

71 

teljes dinamikus induktivitasa pedig: 

L din = h • L' din = 2,5 • 0,738 = 1,842 pH. 

Ezek segltsegevel kiszamlthato az antenna sajat hullamhosszusaga: 

7 C = j = 2ti • c • VLC = In • 3 • 10 8 V 1,842 • 10“® • 15,2 • 10- 12 Prf 10 m, 
ahol c = 3 • 10 8 m/sec = az elektromagneses hullamok terjedesi sebessege. 

10.05 AZ ANTENNA ROVIDIT^SE 
£S HOSSZABBITASA 


Abban az esetben, ha az antenna 7/4-hullamnal valamivel rovidebb vagy hosszabb, 
hosszabblto-tekercs vagy rovidito-kondenzator beiktatasaval hangolhatjuk az iizemi 
frekvenciara. 

A hosszabblto-tekercs szukseges induktivitasa: 


_7_ 

: 1886 ' 


0 • ctg ■ 


f360^ 

7 


M l>H], 


a rovidito-kondenzator szukseges kapacitasa pedig: 


C r 


530 ■ 7 


Z o ■ ct g 


360° 

n 


[pF]. 


ahol 7 a hullamhosszusag m-ben, 

h az antenna magassaga m-ben es 
Z D az antenna hullamimpedanciaja 17-ban. 

Peldakeppen szamltsuk ki, mekkora induktivitasu hosszabblto-tekerccsel hozhato 
rezonanciaba 20 meteren az elobbi peldaban szereplo, 2,5 m magas, fuggoleges antenna. 
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Az antenna hullamimpedanciaja: 


60 • In = 60 • In = 345 _Q, 


= ctg 45° = 1, 


a hosszabblto-tekercs szukseges induktivitasa pedig: 


1886 * 345,1 = 3 ' 66/iK 


10.06 TAPVONALAK 

Ha az antenna nem csatlakoztathato kozvetleniil az adohoz, akkor a kettot hangolat- 
lan vagy hangolt tapvonallal kell osszekotni. 

10.061 Hangolatlan tapvonalak 

Mint mar emlltettuk, minden vezeteknek meghatarozott erteku hullamimpedanciaja 
van. Ha a vezeteket a hullamimpedanciajaval egyezo erteku hata- 
sos ellenallassal zarjuk le, akkor — mint tudjuk — a vezeteken 
tovabbltott energia teljes egeszeben felemesztodik a lezaro ellen- 
allason. Visszaverodes nines, tehat alio hullamok nem alakulnak ki, 
hanem esak haladok. Ezt az iizemi allapotot nevezziik illesztett- 
nek. Az illesztett vezetek hosszusaga fiiggetlen a hullamhosszu- 

s ®g t61 - 354. ibra. Kethuzalos 

A kethuzalos tapvonal (kettosvezetek). t4pvonai 

Keresztmetszete a 354. abran lathato. Ezt a vezetekfajtat gyak- 
ran alkalmazzak tapvonalkent, fokeppen dipolusok taplalasara. Induktivitasa: 



kapacitasa pedig: 


L [H] = / • 


u D u r 

71 


• In 


2D 

T ’ 


ahol / a vezetek hosszusaga m-ben, 

a vakuum permeabilitasa Vs/Am-ben, 
ft r a vezetek ket aga kozotti szigeteloanyag relatfv permeabilitasa, 

D a ket huzal geometriai tengelye kozotti tavolsag es 
d a huzal atmeroje, mindketto ugyanabban a mertekegysegben kifejezve, 
e D a vakuum dielektromos allandoja As/Vm-ben, 

e r a vezetek ket aga kozotti szigeteloanyag relativ dielektromos allandoja. 


25 Radioamatorok kezikonyve 
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A vezetek hullamimpedanciaja: 



Ha a szigeteloanyag levego, akkor 

. 2D . 2D 

Z„ = 120 • In — == 276 • Ig . 

d d 

A legegyszerubb es legkedveltebb kettosvezetek a gumiszigetelesu, sodrott litze- 
huzal, ha a hullamimpedanciaja: 

Z C ^75Q. 



355. ibra. Arnyekolt 356. 4bra. Koaxiilis k4bel 

kettosvezetek 


Az arnyekolt kettosvezetek (355. abra) hullamimpedanciaja: 



Koaxialis kabel (356. abra) induktivitasa: 


o /ZH 


t. kapacitasa: 

f / 



357. ibra. Szalagkabel In ^ 


hullamimpedanciaja pedig: 

Z ° = 60 f *r‘ ln ^ =138 f^' lg 7 [Q] 

Szalagkabel (357. abra) hullamimpedanciaja: 

Z o =120nj/^- b -[D]. 

A 358. abran kozolt diagrambol kiolvashato a kettos vezetekek es koaxialis kabeiek 
hullamimpedanciaja (a: kettosvezetek; b: koaxialis kabel). 

Az egyhuzalos tapvonal. 
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358. abra. Tapvonalak hull4mimpedanci5janak a meghat4roz4sara szolgalo diagram 


Az antenna hullamimpedanciaja, mint ismeretes, hatarozott veges erteku. Ezt a tulaj- 
donsagat hasznosfthatjuk az egyhuzalos tapvonal alkalmazasaval. Az egyhuzalos tap- 
vonal az ado kimeno-kapcsa es az antenna kozott kifeszitett egyszeru huzalbol all. 
Ez az egyetlen huzal vezeti az R.F energiat az adotol az antennahoz; a visszavezetes az 
antenna es a fold kozotti kapacitason es a foldon keresztul tortenik. Az egyhuzalos 
tapvonal rendkivul egyszeruen epitheto meg. Az antennat ugy kell illeszteni a tap- 
vonalhoz, hogy bemeno ellenallasa annak a hullamimpedanciajaval legyen egyenlo. 
Ha ezt a feltetelt teljesitjuk, akkor a tapvonal tetszes szerinti hosszusagu lehet; bizo- 
nyos merteku sugarzas azonban nem kerulheto el. Hatasfoka megfelelo illesztes eseten 
nagyjabol ugyanolyan, mint a kethuzalos tapvonale. Minthogy az egyhuzalos tapvonal 
hullamimpedanciaja viszonylag nagyerteku, rendldvul erzekeny a parhuzamos kapaci- 
tasokra. Az egyhuzalos tapvonallal taplalt antennafajtak kozul legismertebb a Windom- 
antenna. 

Sajnos, a hangolatlan tapvonallal taplalt antennak altalaban nem hasznalhatok tobb 
hullamsavon. Ha egyetlen antennaval tobb amatorsavon is kivanunk dolgozni, akkor 
elonyben kell reszesitenunk a hangolt tapvonalakat; ezeknek viszont az a hatranyuk, 
hogy a tapvonal hosszusaganak megfelelo aranyban kell allnia a hullamhosszusaggal. 


25* 
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10.062 Hangolt tapvonalak 


A hangolt tapvonalak koziil altalaban a kettos vezetekeket alkalmazzak; legelterjed- 
tebb a ket parhuzamos vezetoszalbol alio Lecher-vezetek. Az egyik vezetekszal az RF 
energia oda-, a masik a visszavezetesere szolgal. 





359. 4bra. Hangolt tapvonalak 


Ha a tapvonal szimmetrikus antennarend- 
szerhez csatlakozik, a sugarzasi vesztesegek 
meg akkor is rendkfviil kicsik, ha az illesz¬ 
tes nem tokeletes. A ketvezetoju hangolt 
tapvonalak hosszusaga legalabb 2/4, vagy 
annak egeszszamu tobbszorose. Ha ezt az 
alapfeltetelt teljesitjiik, akkor minden eset- 
ben biztosithato alio hullamok kialakitasa. 
Az illesztes akkor a legpontosabb, ha ele- 
ve az elofrt hullamhosszusagnak megfelelo 
hosszusagu tapvonalat vezetiink az adotol 
az antennahoz (359. abra). 

Illesztes celjabol — mint arrol afizikai alap- 
elveket ismerteto reszben mar megemle- 
keztunk — gyakran 2/4-hullamu vezeteket 
alkalmaznak (360. abra). A 2/4-hullamu 
vezetek, amelynek a vege nyitott, rovidzar- 
kent hat (bemeno ellenallasa nulla), vagyis 
olyan, mint a vesztesegmentes soros han¬ 
golt kor. A vegen rovidrezart 2/4-hullamu 
vezetek bemeno ellenallasa ezzel szemben 
rendkiviil nagy; a bemeno vegehez csatla- 
kozo berendezes szempontjabol olyan, 
mintha semmi sem volna a helyere kap- 
csolva, illetoleg mintha vesztesegmentes 
parhuzamos rezgokor volna. Ha a 2/4- 
hullamu vezeteket hullamimpedanciajahoz 
kepest nagyerteku ellenallassal zarjuk le, 
akkor bemeno ellenallasa rendkfviil kicsi; 
ha viszont hullamimpedanciajahoz kepest 
kiserteku ellenallassal zarjuk le, akkor igen 
nagy bemeno ellenallasu. Ha a 2/4-hullamu 
vezetek vegehez induktivitas csatlakozik, 
akkor — a fazisforgatas kovetkezteben — 
kapacitaskent, ha viszont kapacitassal zar¬ 
juk le, akkor induktivitaskent hat. 


Az antennatechnika jo hasznat veszi annak a jelensegnek, hogy a 2/4-hullamu vezetek 
a kis ellenallast nagy ertekuve, a nagy ellenallast pedig kis ertekuve alakftja at. Ez a 
tulajdonsaga lehetove teszi, hogy a 2/4-hullamu vezeteket ellenallastranszformator- 
kent illesztesre hasznaljuk. A „nagy” es „kis** ellenallas minden esetben az illesztendo 
ellenallasok koze iktatott vezetekdarab hullamimpedanciajahoz viszonyftott erteket 
jelenti. A kozbeiktatott vezetekdarab hullamimpedanciajanak tehat az illesztendo 
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360. 4bra. A/4-hull4m t4pvonal helyettesito kapcsolasai 


V4 



1 


Nyitott 



A/4 

Rovidre- 

zart 

ellenallasertekek kozotti nagysagunak kell lennie, 
pontosabban az illesztendo ellenallasertekek mer- 
tani kozeparanyosaval egyenlonek kell lennie, 
vagyis 

z 0 = Yz, -z 2 . 




A/4 


1 

T 

c 

c 


A 2/4-hullamu vezetekke! torteno illesztes tulaj- 
donkeppen csak akkor helyes, ha az illeszto ve- 

A/4 


zetekdarab hosszusaga valoban a hullamhosszu- 
sag negyedresze; az ilyen ellenallas-transzfor- 
macio tehat csak egyetlen frekvencian kifogas¬ 
talan. A valosagban az elteres nem olyan nagy, 
hogy egy bizonyos szelessegu hullamsavra ne 
volna alkalmazhato. 

Mint latjuk, hangolt tapvonal segltsegevel a ked- 
velt rovidhullamu antennatfpusok legtobbje kony- 
nyen es elegansan csatlakoztathato az adohoz. 


1 

J 

A/4 


l) 

Ji 

1 

R«Z 0 

R»Z 0 



10.07 


AZ ANTENNA BEMEN0 
ELLEN ALLASANAK M£r£SE 


A lehangolt antennaberendezes bemeno ellenallasat RF ellenallasmero-hld segitsege- 
vel hatarozhatjuk meg. Ezt a merohidat W. Scherer, W 2 AEF fejlesztette ki, es 
„antennascope” neven ismeretes. Kapcsolasaa361. abran lathato. A hidagakban hatasos 
ellenallasokat alkalmazunk, ennek kovetkezteben csak hatasos ellenallas meresere 
alkalmas. A bemeno ellenallas mereset tehat megfelelo frekvencian kell vegezni, 
mert az antenna bemeno ellenallasa csak rezonancia eseten rezisztlv. A hidat arnye- 
kolni kell; az arnyekolast azonban szimmetrikus antennan (dipol stb.) vegzett meres 
alkalmaval nem szabad foldelni. A lehangolt antennat (es esetleg a foldet) a Z jelu 
huvelyparhoz csatlakoztatjuk, majd a muszert az R s jelu ellenallas valtoztatasaval 
0-ra allitjuk. A hidat ezzel kiegyenlltettuk. Az R 3 ellenallas tengelyehez mutato csatla- 
kozik, amely a skalan kozvetleniil az ellenallas erteket mutatja. Ha az adott frekvencian 
nem sikeriil pontos minimumot beallltanunk, akkor a frekvenciat mindaddig valtoz- 
tatjuk, amlg az R 3 ellenallassal a muszeren kifogastalan minimumot nem tudunk be- 
all Itani. Minthogy hangolt antennarol van szo, az oszcillatorfrekvencia egyuttal a 
hosszabbltas vagy rovidltes nelkiili antennarendszer rezonanciafrekvenciajat (on- 
hullamat) is meghatarozza. A merohlddal rezonanciara hangolt szimmetrikus anten- 
nak (dipolok) es aszimmetrikus antennak bemeno ellenallasa egyarant meghataroz- 
hato. 

Az antenna rezonanciafrekvenciajanak a meghatarozasara jol hasznalhato a kozismert 
a—p frekvenciamero is; az a—p frekvenciamero tekercset csatolasba kell hozni az 
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antennaval, majd a kesziilek muszeret minimumra allftva (rezonancia eseten az antenna 
energiat von el a korbol), meghatarozhatjuk az antenna rezonanciafrekvenciajat. 


RF 



361. 4bra. Antennascope 


Tererossegmeres 

A 362. abra egyszeru tererossegmero 
kapcsolasat mutatja. A szaggatott 
vonal azt fejezi ki, hogy a jelzo resz 
a hangolt kort es a diodat tartalmazo 
resztol elkiilonftve Is elhelyezheto. 
A kesziilekkel a kovetkezo merese- 
ket vegezhetjuk: 



362. abra. Tererosseg-indikator 
kapcsolisa 


a) Maximalis kisugdrzds merese. A kesziileket a klvant sugarzasi iranyban, az antenna- 
tol nehany bullamhosszusagnyira kell felallftani. Kulonbozo hangolasi allapotokban 
vegzett meresek segftsegevel megallapfthato a legerosebb sugarzas. 

b) Sugarzasi diagram felvetele. Vagy az antennat kell korbeforgatnunk, vagy a keszulek- 
kel kel! korbemenniink az antenna koriil. A kesziilek kezben hordozhato vagy jar- 
muvon is szalllthato. A mert ertekeket polarkoordinata-rendszerben feltiintetve 
kapjuk a sugarzasi diagramot. 

c) Az iranyftas josagdnak a meghatarozdsa. Ezen azt a viszonyszamot ertjiik, amely 
megmutatja, hogy a foiranyban torteno sugarzas 
erossege hanyszorosa a hatrafele sugarzas erosse- 
genek. 

Allohullamok kimutatasa 

A hangolatlan tapvonalon nem szabad allohullamok- 
nak keletkezniok. Ez ellenorizheto a 363. abran lat- 
hato berendezes segftsegevel. A lampak aramfelvete- 
let termeszetesen az adoteljesftmenynek megfeleloen 
kell megallapftanunk (0,05—0,5 A). A berendezest 
a tapvonal ket vezeteke kozott kell elhelyezni, es 



Tapvona! Csofo/as 

363. 4bra. Allohullimok kimutat4s4ra 
szolgil6 berendezes 
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egysarkuan csatlakoztatni az egyik vezetohoz. Ha mind a ket lampa kb. egyenlo ero- 
sen eg, akkor az illesztes rossz. Ha a ket lampa fenyereje kozott nagyobb kiilonbseg 
eszlelheto, akkor az annak a jele, hogy a tapvonal illesztese tobbe-kevesbe helyes 
(lasd 10.122 pont veget). 

Antennaaram merese 

Az antennaaram abszolut ertekenek a meresere termokeresztes muszerre volna sziik- 
seg; ez azonban nagyon draga, es tulterhelesre rendkiviil erzekeny. Relativ antenna- 


aramerosseg-meres vegezheto 

a 364. &bran bemutatott aram- . ,^Ijf‘ niino L 

vil ! 6 „ Mmthogy 7,5 mm l RD121 megfele/Sen 3-30 h 

gyurualaku RF vasmag nem __ _ 

mindig all rendelkezesre, ama- T T I y 

tor-celokra kozonseges RF vas- —-Lf V\ pi 

mag is hasznalhato. A beren- _H hj II wsu p II 

dezes annal kevesbe fugg a \ T _|__jf 

frekvenciatol, minel kisebb el- ^- ' # * WOmA 

lenallasu a transzformator sze- Manifer-vasmag 

kunder oldala. A kondenzator 

segitsegevel bizonyos mertekG 364. 4bra. Aramviltohoz csatlakozo antenna&rammero 
frekvencialinearizalaserhetoel. berendezes kapcso^sa 

Ademodulatornak olyan szaraz r 

egyeniranyitonak kell lennie, amely meg ezeken a frekvenciakon is hasznalhato. Leg- 
megfelelobb a germanium-dioda (pi. OA 1160). 

Meg kell jegyezniink, hogy az antennatechnika a radiotechnika egyik legbonyolultabb 
teriilete; kezikonyviink kereteben csak roviden ismertethetjiik az egyes fogalma- 
kat. 

Az alapveto fogalmak utan a most kovetkezo reszben rateriink a specialis antenna- 
tfpusok ismertetesere. 


Manifer-vasmag 


. Aramv&ltohoz csatlakozo antenna&rammero 
as kapcsol&sa 


10.08 A Dl P6 L-ANTE N N A 


Roviden dipolnak vagy dipolusnak is nevezziik. Az egyik legregebben ismert antenna- 
tipus, mar Heinrich Hertz is hasznalta elektromagneses hullamokkal vegzett kiserletei 
kozben; eppen ezert Hertz-fele dipolnak is nevezik. Elmeleti hosszusaga rezonancia 
eseten a hullamhosszusag fele (2/2). Minthogy a 



dipol igen sok valtozata ismeretes, es a legtobb 
antennatipus alapja, a most kovetkezo reszben 
reszletesebben foglalkozunk vele. 

A 365. abra mutatja az aram es fesziiltseg elosz- 
lasat a 2/2 hosszusagu dipol menten. Az antenna 
vegen nem folyhat aram, az elektronok ossze- 
torlodnak es a fesziiltseg megno. A dipol vegen 
— es altalaban minden antenna vegen — fesziilt- 


365. & bra. A feszultseg es az dram 
eloszlisa a ^./2-hullimu dipol menten 


segmaximum (fesziiltseg-has) es aramminimum 
(aram-csomopont) alakul ki. A dipol kozepen ep- 
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pen forditott a helyzet: a fesziiltseg erteke nulla (fesziiltsegcsomopont), az aram pedig 
maximalis erteku (aramhas). Az aram es a fesziiltseg eloszlasa nem linearis, hanem 
sinus-, illetoleg cosin us-fiiggveny szerint valtozik. A A/2 hosszusagu dipol ellenallasa 
a T taplalasi pontban kb. 73 Q (pontos erteke a felhasznalt antennahuzal atmerojetol 
fiigg); ezt az erteket talpponti ellenallasnak is nevezik. A talpponti ellenallas rezonan- 
cia eseten — es szamunkra csak ennek az esetnek van jelentosege — tiszta hatasos 
ellenallas. Ezek a megallapftasok szigoruan veve csak 
az ideal is, vagyis a terben szabadon, a Fold feliilete- 
tol, haztetoktol, ereszektol stb. tavol lebego, rend- 
kiviil vekony huzalbol kesziilt antennara ervenyesek. 
Ha az RF energia betaplalasa az antenna kozepen, az 
aramhasban tortenik, akkor kozepen taplalt anten- 
narol vagy aram-taplalasu antennarol beszeliink. 
Az energia betaplalasa az antenna vegen, vagyis a 
fesziiltseghasban is tortenhet; azantennat ebben az 
esetben vegen taplaltnak, vagy feszultsegtaplalasunak 
nevezziik. A betaplalasnak errol a modjarol kesobb 
meg reszletesen megemlekeziink. 

A dipol elmeletileg csak egyetlen frekvencian mu- 
azon, amelyikre mereteztek. Az amator-gyakorlatban 
azonban csak jelentektelen hibat okoz, ha az antennat az amatorsav kozepere hangol- 
juk, es az iizemi frekvenciat a savon belli! valtoztatjuk. 

Mint ismeretes, az RF rezgesek terjedesi sebessege vezeteken nem ugyanolyan erteku, 
mint szabad terben, ezen kiviil az antenna kornyezetet is figyelembe kell venniink; 
eppen ezert a huzal hosszusaganak valamivel kisebbnek kell lennie a hullamhosszusag 
felenel. Az antenna megfelelo hosszusagat kieleglto pontossaggal adja meg a kovetkezo 
osszefiigges: 

142000 

'[m] = —f ■ 

f[kHz] 


1 


-sJSMLr- 


6 ^ 

366. 4bra. Aramtaplalasu dipol 

kodik kifogastalanul, espedig 


Szamltsuk ki peldaul, milyen hosszunak kell lennie a 21 MHz-s savban hasznalt A/2- 


hullamu dipolnak: 


1 = 


142000 

21225 


= 6,69 m. 


Azt mar korabban megallapftottuk, hogy a dipolnak aramtaplalasunak kell lennie. 
Kapcsolasat a 366. abra mutatja. A dipol kozepen, az aramhasban vastag huzalbol 
kesziilt 2—3 menetes tekercset helyeziink el, amelyet induktlve csatolunk az anodkori 
rezgokor hideg vegehez. 


10.09 A F U C H S-A N T E N N A 

Ezt a fesziiltsegtaplalasu antennatipust Fuchs osztrak amatorrol neveztek el. Egyszeru- 
sege miatt igen sok amatorallomasban alkalmazzak. 

Az antennat fesziiltseghasban — vagyis a vegen — kell taplalni. Kapcsolasat a 367. abra 
mutatja. A csatolas egy kozbenso kor, az ugynevezett j^uchs-kor’' reven tortenik. 
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Meretezesenel nem szabad figyelmen kiviil 
hagynunk, hogy mar kisteljeskmenyu ado 
eseten is nehany A erossegu aram folyik a 
korben. 

Az antenna hosszusagat (/ = 0,475 A) a koz¬ 
benso kortol kell szamltani. A Fuch s-kor L/C 
viszonya lehetoleg nagy legyen (vagyis nagy 
legyen az induktivitasa es kicsi a kapacitasa). 

A kozbenso kort ismet az anodkori rezgokor 
hideg vegehez kell csatolni. Ogyeljunk arra, 
hogy az antenna a kozbenso kornek az adotol 
tavolabb eso vegehez csatlakozzek, es hogy a 
rezgokornek ezen az oldalan legyen a for- 
gokondenzator kisebb tomegu fembol alio 
fegyverzete. 

A fesziiltsegtaplalasu antennat a 368. abranak 
megfeleloen nagy atiitesi szilardsagu konden- 
zator kozvetftesevel kozvetleniil az anod-rez- 
gokor tekercsenek a megcsapolasahoz is csat- , , , 

lakoztathatjuk; minthogy azonban ennel a csatolasi modnal az antenna a vegfokozat 
ban megjeleno valamennyi harmonikust kisugarozza, ami rad.o- es TV-vetel. za- 
j varok szempontjabol rend- 

kjvul hatranyos, allando 
uzemben ez a csatolasi mod 
nem ajanlhato. 

Valamennyi fesziiltsegtap- 
lalasu antenna kozos hat- 
ranya, hogy a taplalasi pont- 
ban fesziiltsegmaximum, va¬ 
gyis nagy RF fesziiltseg van, 
ami vilagitasi vezetekekre 
es vevoantennakra gyako- 
rolt indukalo hatasa kovet- 


367. ibra. Fuchs-antenna 
csatlakoztatasa az adohoz 



-1 


368. &bra. Kapacitfv csatolis 


kezteben konnyen radioveteli zavarokat okozhat. Szamltanunk kell arra is, hogy afalon 
torteno atvezetesnel es az esocsatorna kozelsege kovetkezteben vesztesegek kelet- 
keznek. 

A Fuchs-antenna Collins -szurorol is kifogastalanul taplalhato. 


10.10 T6 BBSAVOS ARAM-, I LLETfiLEG 

FESZO LTS^GTAPLALASU ANTENNAK 

Peldakeppen bemutatunk egy olyan fesziiltsegtaplalasu antennat, amely 4 amator- 
savon hasznalhato. Ismeretes, hogy a hur, amelyet megpengetiink, vagy amelyen 
vonot huzunk vegig, a hosszusaga altal meghatarozott alaphangon kiviil felhullamokat, 
mas neven harmonikusokat is kelt. A 369. abran kereken 40 meter hosszu antennat 
abrazoltunk. Mint az arameloszlasi gorbek mutatjak, az antennan a 80 meteres savban 
egy fel hullam, a 40 meteres savban egy teljes hullam, a 20 meteres savban ket, a 10 
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meteres savban pedig negy teljes hullam fer el. Az utobbi esetben azt mondjuk, hogy 
az antennat a negyedik harmonikusan gerjesztjuk. 

A valosagban sajnos nem ilyen eszmenyi a helyzet. A harmonikusan gerjesztett an¬ 
tenna sziikseges hosszusaga ugyanis az 


osszefiiggesbol szamfthato, ahol 

I az antenna hosszusaga m-ben, 
n az antennara iiltetendo felhullamok szama, es 
f az iizemi frekvencia MHz-ben. 

Ha kiszarmtjuk, hogy mekkoranak kell lennie az antenna pontos hosszusaganak 3,5; 
7; 14 es 28 MHz-en, akkor a kovetkezo ertekeket kapjuk: 

3,5 MHz - 40,7 m, 

7 MHz - 41,8 m, 

14 MHz - 42,3 m, 

28 MHz - 42,6 m. 
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vagyis nem kereken 40 meter. (Az osszehason litas megkonnyltesere mindegyik hul- 
lamsavnak az also hatarfrekvenciajat vettiik figyelembe.) 

Az eltero hosszusagokat az antenna kornyezetenek a kapacitfv hatasa okozza. Celszeru, 
ha az ilyen antennat arra a hullamsavra meretezziik, amelyikben leggyakrabban dol- 
gozunk. Az a kis elteres, ami a tobbi hullamsavon jelentkezik, nem okoz szamottevo 
zavart. Nemi megalkuvas aran tobbsavos aramtaplalasu antennat is eplthetiink (a 




21 MHz-es savon nem hasznalhato). A 2/2 hullamu dipol taplalasi pontjat ebben az 
esetben nem a dipol kozepere, hanem attol a dipol hosszusaganak 15%-aval tavolabbra 
helyezziik, ami meg nem okoz szamottevo veszteseget. Ilyen antennat mutatunk 
be a 370. abran, a hozzatartozo arameloszlasi gorbekkel egyiitt. 

Ahol nines helyiink arra, hogy ilyen hosszu antennat epltsiink, ott az antenna hosszat 
27 m-re csokkentjiik; a hatralevo 13 m hosszu antennadarabot altalaban esak ellen- 
sulynak szoktak minoslteni, es elhelyezes es szigeteles szempontjabol meglehetosen 
mostohan kezelik. Ha egy kicsit nagyobb figyelemmel vizsgaljuk meg ezt az antennat, 
akkor rovidesen meggyozodhetiink arrol, hogy ez az ellensulynak nevezett resz 
ugyanesak antenna, amelyiknek a vegen ugyanakkora RF fesziiltseg van, mint a hosszab- 
bik agan. Eppen ezert ezt az „ellensulyt ,, is ajanlatos szabad terben kifeszfteni es jol 
szigetelni. Ha nagyobb hely all rendelkezesiinkre, akkor az antenna egyik aga 53 m, 
a masik aga 27 m hosszu legyen. A C jelu forgokondenzator segftsegevel pontosan be- 
hangolhatjuk az antennat. 
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Ritkan van lehetoseg arra, hogy az ilyen antennat teljesen egyenes vonalban feszit- 
suk ki; gyakorlatilag altalaban az L-antennahoz hasonlo alakuva valik. Nem szabad 
elfelejteniink, hogy a „levezetes’' beleszamit az antenna hosszusagaba. Lehetoleg 
keriiljiik az eles toreseket. Mindez ertelemszeruen vonatkozik a Fuchs-antennara is. 
A 371. abra 27/53 meteres antenna felul- es oldalnezetet mutatja. 


10.11 TAPVONALHOZ CSATLAKOZ6 ANTENNAk 

Gyakran elofordul, hogy az adohelyiseg fekvese antennatechnikai szempontbol ked- 
vezotlen. L-antenna eseten a sugarzo resz altalaban igen kozei keru I az epiiletekhez, 
amelyek a kisugarzott energia legnagyobb reszet elnyelik. Tapvonal alkalmazasavai 
lehetosegiink nyflik azonban arra, hogy az antennat az adotol tavolabb, kedvezobb 

helyre epitsiik; a tapvona- 
T A ,on ugyanis a RF energia 

[ _ 2_ _| _ ~Z_ _ , viszonylag kis veszteseggel 

| | I tovabbithato. 

-—►)«*---Mint ismeretes, a tapvonal 

ketfele lehet: hangolt es 
hangolatlan. 

A hangolt tapvonalon allo- 
hullamok alakulnak ki, va- 
gyisa vezetek minden pont- 
jaban mas es mas az aram 
es a fesziiltseg erteke. 

A hangolatlan tapvonalon 
helyes illesztes eseten hala- 
dohullamok alakulnak ki, 
vagyis az aram es a fesziilt- 
seg erteke a tapvonal min¬ 
den pontjaban ugyanakkora. 

Mindketfajta tapvonal alkal- 
mazasat gyakorlati peldakon 
mutatjuk be. 

a) A Zeppe!in-antenna (Beg- 
gerow- antenna). 

A Zeppelin -antenna sugarzo 
resze 2/2 hosszusagu, tapla- 
lasa a vegen, vagyis fesziilt- 
seghasbantortenik. A sugar¬ 
zo resz hosszusaga 7/2 egesz 
szamu tobbszorose is lehet. 

A372.abran azt mutatjuk be, 
372. ibra. A Zeppelin- antenna sz&rmaztatisa hogyan SZarmaZtathatO le a 

az egesz huiiimu antennibol Zeppelin-antenna az aram- 
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hasban taplalt egeszhullamu antennabol; a c jelG, A/4 hosszusagu reszt ugy fordftjuk 
at, hogy parhuzamos legyen a b jelu resszel. A T pontban fgy megmarad az aram- 
has, az antennanak pedig csak a A/2 hosszusagu, a jelu resze sugaroz. A tapvonalnak 
vagy Lecher-vezeteknek is nevezett b jelu resz ket aganak a gerjesztese ellentetes 
ertelmu, ez a vezetekresz tehat nem sugaroz, hanem csupan az RF energiat tovab- 
bftja a T pontbol a K pontba. A tapvonalat angol szoval „feeder”-nek is nevezik. Mint 
a fentiekbol lathato, a tapvonal nem lehet tetszes szerinti hosszusagu, hanem hossza 
bizonyos osszefiiggesben van az iizemi hullamhosszusaggal. Peldankban a tapvonal 
A/4 hosszusagu, ez egyuttal a tapvonal lehetseges legkisebb hossza. Ha hosszabb tap¬ 
vonalat kell alkalmaznunk, akkor hosszusaganak A/4 egeszszamu tobbszorosenek kell 
lennie. Ha a tapvonal hossza A/4 paratlan szamu tobbszorose, akkor fesziiltsegcsatolast 
kell alkalmazni. A tapvonal antenna feloli vegen mindig aramcsomopontnak (fesziiltseg- 
maximumnak) kell lennie. A megfeleloen meretezett Zeppelin-antenna tobbsavos 
antennakent is hasznalhato (21 MHz-en valo iizemre nem alkalmas), es ezert az amato- 
rok meglehetosen kedvelik. Ha tobbsavosra akarjuk kikepezni, akkor a sugarzo resz- 
nek legalabb a legnagyobb hullamhosszusag felevel (40 meter) kell egyenlonek lennie. 
11yen antennat mutat be a 373. abra. Az abran az arameloszlast feltuntettiik, az a jelu 
gorbe 3,5 MHz-re, a b jelG gorbe 7 MHz-re vonatkozik. A Lecher-ve zeteket a 373. 
abran lathato harom forgokondenzatorral hangolhatjuk be pontosan. A C x es a C 2 



jelu kondenzatorok legnagyobb kapacitasa 300—500 pF, a C 3 jelue 250 pF legyen, ez 
utobbinak azonban lehetoleg minel kisebb legyen a kezdokapacitasa. Aramcsatolas 
eseten a parhuzamos kondenzatort a legkisebb ertekre kell allltani, a hangolast pedig 
a C x es C 2 kondenzatorral kell vegezni. Fesziiltsegcsatolas eseten a C x es a C 2 kondenza- 
torokat a legnagyobb kapacitasra kell allftani, a hangolast pedig a C 3 jelu kondenzator¬ 
ral kell vegezni. 

A sugarzo resz hosszusagat termeszetesen az iizemi frekvencianak megfeleloen kell 
meretezni. A C x , C 2 , es a C 3 jelu kondenzatorral a sugarzo resz nem hangolhato. 
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Durva hangolashoz jol hasznalhato segedeszkoz az egysarkuan a 373. abra szerinti 8 
ponthoz csatlakoztatott kodfenylampa, amelynek a legerosebb fenyere kell han- 
golni. 

A tapvonalat ugy kell meretezni, hogy hullamimpedanciaja 500—600 £> legyen. A 
hullamimpedancia fiiggetlen a vezetek hosszusagatol, es csak a vezeto atmerojetol es 
a ket ag kozotti tavolsagtol fiigg. A vezetekagakat a megfelelo tavolsagban tarto ki- 
tamasztok jo szigeteloanyagbol kesziiljenek. Ha gyarilag eloallftott kitamaszto nem all 
rendelkezesre, akkor hazilag is eloalllthato keskeny polistirol-cslkokbol, amelyeken 
megfelelo tavolsagban ket lyukat furunk es ezeken huzzuk at a vezetoszalakat; a 
polistirolrudakat kotohuzallal erositjiik a vezetohoz. Uveg- vagy szigeteloanyagbol 
kesziilt, kb. 10 mm atmeroju csovet is hasznalhatunk kitamasztokent; a csovet meg¬ 
felelo tavolsagban haromelu reszelovel koriilreszelve a klvant hosszusagu darabokra 
tordeljiik. Az iivegcsodarabok vegeit forrasztolampaval felizzftjuk, es amikor mar puha, 
akkor gombolyufogoval hornyot nyomunk bele. A kitamasztot ismet kotohuzallal 
erositjiik a vezetokhoz. Az iivegrudak vegeit celszeru kionto masszaval elzarni. 

Meg az is elfogadhato megoldas, ha a kitamasztokat kemenyfa-lecbol keszltjiik. A lecet 
jol ki kell szaritanunk, majd korulbeliil fel ora hosszat paraffinban vagy viaszban kell 
fozniink (Vigyazat! Gyulekony!). A kitamaszto rogzitese — eppen ugy, mint az elozo 
esetekben — kotohuzallal tortenik. 

b) Hangolt tapvonalhoz csotlokozo dipol 

A dipol taplalasa is tortenhet hangolt tapvonallal; csak arra kell iigyelni, hogy a be- 
taplalas helyen, vagyis a dipol kozepen arammaximum legyen. A tapvonal legkisebb 
hosszusaga ebben az esetben is 7/4. Ilyen dipolt mutat be a 374. abra. Mint az abran 
lathato, 7/4 es ennek paratlan szamu tobbszorosevel egyenlo hosszusagu tapvonal 
eseten fesziiltsegtaplalast, paros szamu tobbszorosenek megfelelo hosszusagu tap¬ 
vonal eseten aramtaplalast kell al- 
kalmazni. Ha a sugarzo resz hosszu¬ 
saga nagyobb, mint 7/2, akkor kii- 
lonbozo hosszusagu tapvonal-kombi- 
naciok kepzelhetok el. Ilyen esetek¬ 
ben vazlatot tanacsos keszlteni, 
amelybol vilagosan kitunik az anten¬ 
na-, illetoleg tapvonal-rendszer fe- 
sziiltseg- es arameloszlasa. 

Mint mar korabban emlltettiik, a 
Z 0 hullamimpedanciajaval megegyezo 
erteku R hatasos ellenallassal lezart 
tapvonal nem sugaroz, akarmilyen 
hosszu legyen is. Az R = Z 0 esetben 
a vezetek menten halado hullamok 
alakulnak ki, es a RF energia csak- 
nem veszteseg nelkiil tovabbithato. 
Ha tehat hangolatlan tapvonalat 
akarunk alkalmazni, ismerniink kell 
a kiilonfele tapvonalak es kabelek 
374. ibra. Hangolt tapvonalhoz csatiakozo dipol hullamimpedanciajat, es ismerniink 
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kell a lezaro ellenallast is, vagyis 2L 

esetiinkben a kiilonfele antennak 
talpponti ellenallasat. 

c) Sodrott ikerzsinorbol keszult tapvo- 
nalhoz csatlokozo dipol 
A sodrott, keteru, gumiszigetelesu 
vezetek (csatlakozozsinor) hullam- 
impedanciaja 700 korul van, eppen 
ezert igen jol megfelel 7/2 hullamu 
dipolok taplalasara, amelyeknek 
— mint mar emlitettuk — a kozepen 
(az aramhasban) kb. 73 O a bemeno 
ellenallas (375. abra). 

A tapvonal elmeletileg tetszes sze- 
rinti hosszusagu lehet. Megis a gya- 
korlatban nem elonyos, ha egy teljes 
hullamhosszusagnal hosszabb, mert 
az eredetileg nem R.F celokra szant 
vezetSken meglehetosen nagy a 375 . 5bra . Sodrott ik . rai „ 4rb4l kteolt 
veszteseg. Az illesztes akkor a leg- t4pvona | hoz csa tiako Z 6 dipol 
helyesebb, ha a tapvonal vegen a ve¬ 
zetek ketagat ugy szetfeszitjuk, hogy 

korulbelul 50 cm oldalhosszusagu egyenlooldalu haromszoget alkosson. Mozgo allo- 
masok antennajanak a taplalasara 2x0,8 mm 2 keresztmetszetu, vorosrez vezetoju, 
sodrott YG-huzal is megfelel. Gumikopenyu vezetek alkalmazasa eseten feltetlenul 
ugyeljunk arra, hogy a vezetek felso vegen ne hatolhasson be az esoviz. 

d) Tapvonolhoz csatlakozo hajlitott dipol 

Az URH-technikaban igen jo eredmennyel hasznalt hajlitott dipol rovidhullamon is 
kivaloan megfelel. Ha mindket fele egyenlo keresztmetszetu huzalbol kesziil, akkor 
talpponti ellenallasa korulbelul 300 0. A hajlitott dipol / hosszusaga a hullamhosszu- 
sag felevel (2/2) egyenlo; ilyen dipolt mutat be a 377. abra. A dipol hosszusaga a hul- 
lamhosszusag felenek paratlan szamu tobbszorose is lehet (pi. 3 2/2); paros szamu 


376. 4bra. Dipol es tapvonal 377. 4bra. Hajlitott dipol 

illesztese (Y-illesztes) 
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tobbszoros eseten nem ad rezonanciat. A hajlitott dipol ennek kovetkezteben csak 
egyetlen hullamsavon hasznalhato; csak a 21 MHz-es savban 3 7/2-hullamu dipol 
hasznalhato 7 MHz-en is 7/2-hullamu dipolkent. A hajlitott dipol ket vezetoje kozotti 
a tavolsagnak a hullamhosszusaghoz kepest igen kicsinek kell lennie. Iranyertekek: 

3,5 MHz-es sav: 200 mm, 

7 MHz-es sav: 150 mm, 

14 MHz-es sav: 100 mm, 

21 MHz-es sav: 70 mm, 

28 MHz-es sav: 50 mm. 

300 Q hullamimpedanciaju tapvonal meg amatoreszkozokkel is keszitheto. A leg- 
megfelelobb szigeteloanyag a polisztirol, amelybol kis tombocskeket hasznalhatunk 
a vezetok elvalasztasara. A vezetek atmerojet es a vezetok kozepvonalai kozotti tavol- 
sagot a 10.061 pontban foglaltak ertelmeben ugy kell megvalasztanunk, hogy 



legyen, ahol D a vezetok kozepvonalai kozotti tavolsag, 

d a vezeto atmeroje, mindketto ugyanabban a mertekegysegben ki- 
fejezve. 

A 2 mm atmeroju vorosrezhuzalbol kesziilt tapvonal vezetoinek kozepvonala kozotti 
tavolsagnak tehat 12 mm-nek kell lennie, ha azt akarjuk, hogy hullamimpedanciaja 
300 Q legyen. 

240—300D hullamimpedanciaju, parhuzamos vezetokbol alio tapvonalat azipariskeszft, 
es „URH-szalagkabel” neven hozza forgalomba. A vezetok kozotti tavolsagot ezeknel 
mar nemcsak a vezetok atmeroje, hanem — minthogy a vezetok kozotti dielektrikum 
:nem levego — ennek dielektromos allandoja is befolyasolja. Minthogy a vezetoket 
elvalaszto anyag relativ permeabilitasa altalaban 1, azert a 10.061 pontban kozolt 
tosszefiigges a kovetkezo alakban hasznalhato: 

120 , 2D 276 , 2D 

Z = • In — = —=^ • Ig , 

yr r d yr r d 

ahol s r a szigeteloanyag relativ dielektromos allandoja, 

D a vezetok kozepvonalai kozotti tavolsag, 

d a vezeto atmeroje, mindketto ugyanabban a mertekegysegben kifejezve. 
e) Szolagkabelbol keszult hajlitott dipol 

Szerenyebb igenyek kielegftesere a teljesen szalagkabelbol keszitett hajlitott dipol is 
megfelel. Az antenna ket vezetoszalat — itt kozelebbrol ki nem fejtett okbol — nem 
a vegeken, hanem a kozep fele eltolva kell osszekotni. A dipolvegek mechanikai rogzi- 
tese ugy tortenik, hogy szigetelo- (polistirol-) darabok koze csiptetjiik. A hajlitott 
-dipol talpponti ellenallasat tovabbi huzaldarabok parhuzamosan kapcsolasaval novel- 
hetjiik. 

Az URH- es TV-technikaban antennalevezetokent gyakran hasznalunk koaxialis 
kabelt, amelynek a hullamimpedanciaja — szerkezetetol fiiggoen — 50 es 1500 kozott 
valtozik. Kivaloan alkalmas rovidhullamu antennak taplalasara is. A TV-antennakhoz 
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hasznalatos kabel hullamimpedanciaja 72 Q, Igy egyenes dipol taplalasara megfelelo. 
Minthogy azonban az aszimmetrikus szerkezetu kabel es a szimmetrikus antenna 
csatlakozasanalun.kopenyhullamok keletkeznek,ami energiaveszteseget okoz, a kesob- 
biekben reszletesen ismertetett szimmetrizalo tagot („balun”) szokas alkalmazni. 


10.12 irAny!t 6 hatAsO antennAk 

Az antenna a RF energiat helyzetetol es mereteinek az uzemi hullamhosszusaghoz 
valo viszonyatol fuggoen egyes iranyokban erosebben, mas iranyokban gyengebben 
sugarozza. 

Az antenna iranylto hatasat a szamitasok vagy 
meres utjan megallapfthato sugarzasi diagram 
szemlelteti. A sugarzasi diagram meres utjan 
ugy hatarozhato meg, hogy az antennat egy 
kor keriilete menten vegigjarjuk, es az egyes 
pontokban megmerjuk a tererosseget. A mert 
ertekeket polarkoordinatarendszerben felttin- 
tetve a sugarzasi diagramot kapjuk. Kismeretu 
antenna eseten azt is megtehetjuk, hogy a 
tererossegmerot ugyanazon a helyen hagyva 
az antennat forgatjuk korbe. A diagramhoz 
csak relativ ertekekre van sziiksegiink. A 378. 
abra 7/-2hullamu dipol sugarzasi diagramjat 
mutatja be. Mint lathato, ez az antennatlpus 
onmagara meroleges iranyban sugaroz a leg- 
erosebben; az antenna hosszaban sugarzasa 
csaknem nulla. 

Minthogy az antenna terbeli idom, a sugarzasi diagramot is a terben kell abrazolnunk. 
Minthogy ez a papfr sfkjaban nem lehetseges, a terbeli diagram ket, egymasra merole¬ 
ges metszetet szoktuk abrazolni. A horizontalis sugarzasi diagram a vlzszintes metszet, 
es arrol tajekoztat, milyen a sugarzas megoszlasa az egyes egtajak iranyaban. A verti- 
kalis sugarzasi diagram azt tiinteti fel, hogy milyen szogben sugarozza az antenna az 
energiat. 

A 379. abra azt mutatja be, hogyan alakul az antenna horizontalis sugarzasi diagramja, 
ha harmonikusain gerjesztjiik. A 380. abra a szabad terben fiiggolegesen alio 7/2- 
hullamu dipol vertikalis es horizontalis sugarzasi diagramjat tiinteti fel. A vertikalis 
sugarzasi diagram a 378. abrarol mar ismert „8”, 90°-kal elforgatva. A horizontalis 
diagram — mint lathato — kor, vagyis az ilyen antenna korsugarzo. A kozolt vertikalis 
diagram csak elmeleti ervenyu, a valosagos diagram alakja nagymertekben fiigg az 
antennanak a Fold felszlne feletti magassagatol. 

Az amatorallomasok szamanak egyre nagyobb merteku novekedese es az ezzel egyiitt 
novekedo radioveteli zavarok sziiksegesse teszik, hogy m'mden amatorallomas a leg- 
korszerubb technikanak megfeleloen letesuljon. Ado-oldalon az a cel, hogy az ellen- 
allomas vevoantennajanak a helyen minel nagyobb legyen a tererosseg. Az ado veg- 
fokozatanak a teljesltmenyet ennek erdekeben rendszerint mar nem novelhetjiik 
tovabb a torvenyes rendelkezesek megszegese nelkiil. Sajat adasunk hatotavolsaganak 


0 * 
360 • 



160 • 

378. 4bra. Dipol sugirzisi diagramja 
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novelesere az a legalkalmasabb mod, ha iranylto hatasu antennat alkalmazunk, amely 
a kisugarzott energiat tobbe-kevesbe elesen nyalabolja, es meghatarozott iranyba 
tereli. Termeszetesen a vevohoz is hasznalhatunk iranylto hatasu antennat, aminek 
meg az az elonye is megvan, hogy a nem klvant iranybol jovo adast nagymertekbeni 
gyenglti, esetleg teljesen el is nyomja. 

A kovetkezo pontokban az iranylto hatasO antennak koziil az amator-gyakorlatban 1 
legfontosabbakat ismertetjuk. 

10.121 A Yagi-antenna 

A japan H. Yogi es S. Uda 1926-ban ismertette eloszor a 381. abran vazlatosan be- 
mutatott antennatlpust. Az antenna harom elembol all: a T pontban taplalt S jelu 
sugarzobol, az R jelu reflektorbol es a D jelu direktorbol. A direktor es a reflektor 
nines femes kapcsolatban az antennaval (parazita 
sugarzok). Az S jelu sugarzo 2/2-hullamu (pon- 
tosabban / = 145/f (MH z)), a reflektor 5%-kal hosz- 
szabb, a direktor pedig 6—7%-kal rovidebb, mint 
az S sugarzo. 

Minthogy az elemek kozepen a RF fesziiltseg a 
foldhoz kepest mindig nulla erteku, az elemeket 
minden hatranyos kovetkezmeny nelkiil kozvet- 
lenul a tartoszerkezethez eroslthetjiik. Ha az 
egyes elemek kozotti tavolsag — a 381. abranak 
megfeleloen — A = 0,1 7 es 8 = 0,15 7, akkor 
az antenna talpponti ellenallasa koruIbeluI 10 Q. 

A dipol eredetileg 70 Q. koriili erteku talp¬ 
ponti ellenallasa tehat ebben az elrendezesben 
alaposan lecsokkent; atapvonal illesztese ennek kovetkezteben nemi nehezseggel jar. 
Kifogastalan illesztes biztoslthato a 382. abran bemutatott illeszto T-taggal. Az S 
sugarzoval parhuzamosan ket csodarabot helyeziink el, amelyeket egy-egy bilinccsel 
rogzltiink a sugarzohoz. Az antenna hangolasa ugy tortenik, hogy a bilincseket szim- 
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381. 4bra. Vogi-antenna 
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382. ibra. Illeszto T-tag (d erteke egyezik a sugirzo-elem itmerojevel; 
/ = a dipol hosszusiginak 1 / 3 resze; a = 0,01 A) 
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T- tag metrikusan ugy tavolitjuk el ataplalasi ponttol, hogy 

az antennanak olyan pontjaihoz csatlakozzanak, 
amelyekben a bemeno ellenallasa egyezik a tapvona- 
leval. Ilyen modon meg 300 Q hullamimpedanciaju 
tapvonal is kielegitoen illesztheto az antennahoz. 

Az antenna csak szimmetrikusan taplalhato; tap¬ 
vonal kent tehat elsosorban nyitott kettosvezetekek, 
illetoleg ketvezetos, arnyekolatlan kabelek johet- 
nek szamitasba. Ha koaxialis kabelt — tehat 
aszimmetrikus rendszert — hasznalunktapvonalkent, 
akkor az antenna feloli vegen a 383. abran bemuta- 
tott A/4-hullamu illesztotagot kell felszerelniink. 
Ugyelniink kell a vizhatlan kivitelre. Az illesztotag 
/ hosszusagat a szigeteloanyag dielektromos allando- 
jatol fiiggo mertekben csokkenteni kell. Koaxialis 
kabel csatlakoztatasara alkalmas masfajta megoldas 
Gamma illeszto-tag hasznalata (384. abra); ez tulaj- 
donkeppen nem mas, mint egy illeszto T-tag fele. 
A kabel belso vezetojet a sugarzoval parhuzamos 
csohoz, a kabel kopenyet pedig a dipol kozepehez, 
— illetoleg kozepen foldelt kivitel eseten a tarto- 
szerkezethez csatlakoztatjuk. A pontos illesztes eb- 
ben az esetben is a bilincs eltolasaval allithato be. 
A fo sugarzasi iranyban kisugarzott energia az egye- 
nes dipol altal kisugarzott energia 2 S-fokozatnak 
megfelelo tobbszorose. Ha egy S-fokozatra 5 dB-t 
szamitunk, akkor ez azzal egyenerteku, mintha az ado 
teljesitmenyet a tfzszeresere noveltuk volna. Ehhez jarul meg az a nyereseg, amelyet 
a laposabb szogben torteno kisugarzas es a mar emlitett vevo-oldali elonyok eredme- 
nyeznek. A 385. abra 3-elemes 
iranyfto hatasu antenna horizon- 
talis sugarzasi diagramjat mutatja 
be; ugyanennek az antennanak 
a vertikalis sugarzasi diagramja a 
386. abran lathato. A fo sugarzasi 
irany az antennanak a foldfelszin 
feletti magassagatol fiigg. Ha meg 
elesebb horizontalis nyalabolast 
akarunk elerni, akkor a direkto- 
rok szamat 2-re, 3-ra, vagy esetleg 
4-re kell emelniink (tobb reflektor 
alkalmazasa nem hoz figyelemre- 
melto javulast). Az elemek szama- 
nak a novelesevel azonban egy re 
csokken a talpponti ellenallas, ami 
megneheziti a tapvonal illeszteset. 

Az ilyen sokelemes antennak talp¬ 
ponti ellenallasat azaltal novelhet- 




383. ibra. Dipol tiplilisa 
koaxiilis kibellel 


384. 5bra. Illeszto gamma-tag 
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385. ibra. 3-elemes Yogi-antenna horizontilis sugirzisi diagramja 


juk, ha sugarzokent nem egyenes, hanem hajlitott dipolt alkalmazunk. Ha pi. a 381. ab- 
ran bemutatott antenna egyenes dipoljat ugyanolyan atmeroju csobol keszitett hajlitott 
dipollal helyettesitjuk, akkor ennek az antennanak a talpponti ellenallasa kb. 40 Q. 

A dipollal parhuzamosan elhelyezett elemek alkalmazasaval tovabb novelheto a talp¬ 
ponti ellenallas; ha pi. a 3-elemes Yog/-antenna sugarzoja koriil 6 parhuzamos vezetot 
helyezunk el, akkor a talpponti ellenallasa 300 Q-ra novekszik. 
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386. 4bra. 3-elemes Yagi-antenna vertikilis sugirzisi diagramja 


Annak ellenere, hogy az egyes antenna-elemek hosszusaga pontosan kiszamithato, 
ajanlatos, ha az elemek vegeit a 387. abranak megfelelo kivitelben keszitjuk el. Azaltal, 
hogy az egyes elemek hosszusagat bizonyos mertekig valtoztatni tudjuk, kiegyenlit- 
hetjiik a nem szamithato kulso hatasokat, es lehetove tehetjiik az antenna pontos 
Jehangolasat. Az elemek hosszusagat termeszetesen mindket vegiik egyenlo merteku 
megvaltoztatasaval kell megnovelni vagy csokkenteni. 
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387. ibra. Allithato hosszusigu 388. dbra. Mero-dipol 

sugirzo-elem vegenek a kialakitisa 

Hangolaskor az antenna lehetoleg a vegleges helyen legyen. Az antenna legidealisabb 
helye a lapos hazteto, amelyen az antenna egyes elemeihez — kettos letra segltsege- 
vel — konnyen hozzaferhetiink. 

Az antenna hangolasahoz hasznalhato segedeszkoz a 388. abran bemutatott mero- 
dipol. A sugarzo es a merodipol kozotti tavolsag lehetoleg nagy — tobb hullam- 
hosszusagnyi — legyen; mindenesetre attol is fiigg, mekkora a muszer erzekenysege 
es mekkora az ado teljesltmenye; az is fontos, hogy a merodipol kb. ugyanolyan ma- 
^asan legyen a Fold felszfne folott, mint az antenna. Az antenna hangolasanak javasolt 
sorrendje a kovetkezo: 

1. A sugarzo hosszusagat allltsuk be a kiszamitott ertekure. 

2. A T-tagot allltsuk be kb. a dipol kozepere. 

3. A sugarzo hosszusagat allltsuk be maximalis tererossegre. 

4. A direktor hosszusagat allltsuk be maximalis tererossegre. 

5. A reflektor hosszusagat allltsuk be maximalis tererossegre. 

6. Az illeszto T-tagot allltsuk be maximalis tererossegre. 

7. A 3., 4. es 5. pont szerinti muveleteket ismeteljuk meg mindaddig, amlg tovabbi 
tererosseg-novekedes nem eszlelheto. 

Ha az allohullam-viszony meresere alkalmas berendezesiink is van, akkor az antennat 
meg pontosabban tudjuk behangolni. 

10.122 Negyelemes dipolfiiggony (Lazy-H) 

Ebben a pontban olyan antennat ismertetiink, amelyhez nines szukseg alumlnium- 
csore, hanem huzalbol keszltheto el. Az iranylto hatasu antennaknak ez a fajtaja a 
negyelemes dipolfiiggony, amelyet azangol nyelvu 
irodalomban ,,Lazy — H”, a nemet nyelvu iroda- 
lomban „Fauler Heinrich” neven ismernek. 

Osszesen negy 7/2-hullamu dipolbol all, amelyek- 
nek az elrendezeset a 389. abra mutatja. Ket-ket 
dipol ossze van kotve, es az egysegek egymastol 
7/2 tavolsagnyira vannak. Mind a negy dipolt 
azonos fazisban gerjesztjuk. 

A sugarzas iranya az antenna slkjara meroleges, 
horizontal is sugarzasi szoge 60°. A sugarzok egy- 
mas feletti elhelyezese eles vertikalis nyalabolast 
eredmenyez, es a tavolsagi osszekottetesekhez 
szukseges lapos sugarzast biztoslt. 



389. ibra. Negyelemes dip6lfiigg6ny 
(a tipvonal tetszes szerinti hosszus&gu 
lehet) (Lazy H.) 
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Az antenna elmeleti nyeresege 5,8 dB (ez 3,8-szeres teljesitmenynek felel meg). 
A kfserletileg megallapitott antenna-nyereseg ennel az erteknel lenyegesen nagyobb, 
ami a lapos szogben torteno sugarzassal magyarazhato. 

Tobbfelekeppen taplalhato. Bemeno el- 
lenallasa kozepen, a keresztezesnel nagy 
erteku, es [gy taplalasa hangolt Lecher- 
vezetekkel oldhato meg, a Zeppelin- an- 
tennaehoz hasonloan. Elonyosebb azon- 
ban a 389. abra szerinti taplalas, az 
also vegen rovidrezart A/4-hullamu 
transzformator alkalmazasaval. A tet- 
szes szerinti hosszusagu, 300—500 Q 
hullamimpedanciaju halado hullamu tap- 
vonal a A/4-hullamu transzformatornak 
azokhoz a pontjaihoz csatlakozik, amelyekben a bemeno ellenallas ugyanekkora. 
Hangolasa a kovetkezokeppen tortenik: Miutan az antennat lehetoleg vegleges helyen 
kifeszftettuk, a A/4-hullamu transzformator rovidzarjat RF arammerovel, sziikseg 
eseten skalalampaval helyettesftjuk; a tapvonalat egyelore nem kapcsoljuk hozza. 
Az antennat a vele parhuzamosan kifeszftett, az adobol taplalt ideiglenes antenna ger- 
jeszti. A RFarammerot a A/4-hullamu transzformatoron mindket iranyban eltoljuk, es 
megkeressiikazt a helyet, amelyen a legnagyobb az atfolyo RF aram erteke. Ezek utan az 
arammero helyere kapcsoljuk a rovidzart, az ideiglenes antennat pedig eltavolftjuk. 


390. &bra. Allohull&m-indikitor 


Most mar a tapvonalat is rakapcsoljuk az antennara, egyelore azonban csak ideiglene- 
sen, hogy a csatlakozas helyet meg megvaltoztathassuk, majd a 388. abran ismertetett 
merodipol segitsegevel megkeressiik azt a betaplalasi helyet, amelyben az antenna 
sugarzasa a legnagyobb, 

Igen hasznos a 390. abran bemutatott, allohullamok meresere szolgalo berendezes 
alkalmazasa. Ezt a segedeszkozt kiilon celszeru megepftenunk, es sziikseg eseten kap¬ 
csoljuk ra a tapvonalra. A ketlampas indikatorhoz hasznalt vezetekdarab hullam- 


impedanciajanaktermeszetesen ugyanakko- 
ranak kell lennie, mint az antennat taplalo 
tapvonale. A vezeteken akkor a legkisebb 
a hullamossag, ha a ket lampa koziil az ado 
feloli eg, az antenna feloli pedig sotet ma- 
rad. A lampakat a csatolo hurok hosszusa- 
ganak es az ado teljesitmenyenek megfele- 
loen kell meretezni. 

10.123 A „ground-plane”-antenna 

Ebben a pontban olyan antennatfpust is- 
mertetunk, amely horizontalis sugarzasi 
diagramjattekintve ugyan nem tekintheto 
iranyfto hatasu antennanak,azonban a nagy- 
tavolsagu osszekottetesek szempontjabol 
elonyos lapos szogben sugaroz. Nepszeru- 
sege egyre no, annal is inkabb, mert tel- 
jesftmenyehez kepest olcso. Eppen ezert 










antennAk 


409 


DL 1 QK cikke alapjan — a szerzo szives engedelmevel — reszletesebben ismertetjuk. 
A 2/4-hullamu fiiggoleges antenna (Aiorconz-antenna) esahozza tartozo ellensuly elvi 
elrendezeset a 391. abra mutatja. A fiiggoleges sugarzo celszeru'en aliummium- vagy 
vascso. Az ellensuly 4 sugarasan elhelyezett, 2/4-hullamu vezetobol all, amelyek 
egymassal 90°-os szoget zarnak be, sikjuk pedig meroleges a fiiggoleges sugarzora. 
Az a legelonyosebb, ha az ellensuly is csovekbol kesziil; az egesz berendezes elhelyez- 
heto egy arboc tetejen. Az is megfelel azonban, ha az ellensulyt megfeleloen kifeszi- 
tett huzalokbol keszftjiik. Ha a fiiggoleges cso mechanikai szilardsaga nem elegendo, 
akkor ezt is jol s^igetelten ki kell fesziteni. Minthogy a ground-plane-antenna aszim- 
metrikus antenna, azert taplalasara aszimmetrikus vezetek (koaxialis kabel) alkalmas. 
Nehezseget jelent azonban az, hogy az idealis elrendezesu (a fiiggoleges sugarzo mero- 
leges az ellensulyt alkoto huzalok sikjara) ground-plane-antenna talpponti el enallasa 
csak 30 Q. A talpponti ellenallas erteke megno, ha az ellensulyt alkoto huzalok nem 
vizszintesek, hanem lefele hajolnak; sajnos, ezaltal azonban megvaltozik a kisugarzas 
kedvezo lapos szoge is. 30 Q hullamimpedanciaju koaxialis kabel azonban nem kaphato; 
a kereskedelemben kaphato koaxialis kabeleket illeszteni kell az antennahoz. Az illesz- 
tesnek ket modszeret ismertetjuk. 

A) Ha a fiiggoleges sugarzot megrovidltjuk, akkor a bemeno ellenallasa elvesziti 
tisztan rezisztfv jelleget, es kiegeszul egy kapacitiv komponenssel. Ha az antennat a 
kapacitfv reaktanciaval egyenlo erteku induktlv reaktanciaval egeszftjiik ki, akkor 
impedanciaja ismet tisztan hatasos ellenallassa valik, erteke pedig a sugarzo hosszu- 
saganak megfelelo megvalasztasaval az alkalmazott koaxialis kabel hullamimpedanciaja- 
val egyenlove teheto. R. T. Decamp W 2 AFG javaslata szerint a sziikseges induktivitas- 
kent koaxialis kabeldarabot hasznalhatunk, amelynek a belso vezetojet a fuggoleges 
sugarzohoz, kiilso kopenyet az ellensulyhoz csatlakoztatjuk, a masik vegen pedig a 



a K a roviditesi tenyezo az M = —— fiiggvenyeben 
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393. 4bra. Ground-plane antenna meretezesere szolgdlo diagram: a /l/4-hull4mu antenna 
sugirzisi ellenillisa M fuggvenyeben 


belso vezetojet es a kopenyet osszekotjiik. Celszeru, ha ez a kabelcsonk ugyanolyan 
kabelbol keszul, mint a tapvonal. A szamitashoz nehany tenyezore van szuksegunk, 
amelyeknek az erteket a 392—394. abrakon kozolt diagramokbol olvashatjuk ki. 
A szamitas alapja a szabad terben mert hullamhosszusag felenek es a fuggoleges sugarzo 
atmerojenek a viszonyaval egyenlo M ertek: 




394. 4bra. Ground-plane antenna meretezesere szolgilo diagram: az antenna K x impedanci4j4nak 
v&ltoz&sa az antenna hosszinak 1%-os megviltoz&sa eseten M fuggvenyeben 
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illetoleg - a hullamhosszusag helyett a frekvenciaval kifejezve - 

' f ■ d ’ 

ahol f a frekvencia MHz-ben es 

d a fuggoleges sugarzo atmeroje cm-ben. 

Minthogy az elektromagneses hullamok terjedesi sebessege a vezeto menten valami- 
vel kisebb. mint szabad terben, azert a vezeto hosszusaganak is rovidebbnek kell lenme 
A/4-nel. AK, roviditesi tenyezot a 392. abrabol olvashatjuk ki. Az R s sugarzasi ellen- 
allas erteke ugyancsak fugg az M mennyisegtol; a kozottuk levo osszefuggest a 393. 
abran kozolt diagram tunteti fel, foldelt negyedhullamu antenna eseten. 

Mint mar emlltettuk, a fuggoleges sugarzo hosszusagat csokkenteni kell; ennek 
kovetkezteben sugarzasi ellenallasa is megvaltozik. A megroviditett antenna sugarzasi 
<ellenallasa az ^ 

K rov = R s ~ 4 ^ » 


ahol R s a 2/4 hosszusagu antenna sugarzasi ellenallasa O-ban es 
Z 0 az alkalmazott koaxialis kabel hullamimpedanciaja O-ban. 
A megroviditett antenna kapacitfv reaktanciaja: 

x c = 


Most mar kiszamithato a 2/4-nel rovidebb hullamu sugarzo szukseges hosszusaga: 


I A r* V = 


15 000 • K a 

If 



ha a frekvencia erteket MHz-ben helyettesitjuk be, akkor az antenna hosszusagat 
<m-ben kapjuk. K x erteket a 394. abran kozolt diagrambol vehetjuk. 

Ki kell meg szamftanunk a kabelcsonk hosszusagat, amelynek az induktiv reaktanciaja 
a megroviditett antenna kapacitiv komponenset hivatott kiegyenliteni. Az induktiv 
reaktancia erteket a kovetkezo osszefugges adja meg: 


X L = 

i kabelcsonk hosszusaga pedig: 


83,3 T 


m, 


Ik = 


fYT, 


[cm]. 


ahol T az a szog, amelynek a tangense XJZ 0 , 

e r a kabel szigeteloanyaganak a relativ dielektromos allandoja. 

Ha a frekvencia erteket MHz-ben helyettesitjuk be, akkor a kabelcsonk hosszusagat 
cm-ben kapjuk meg. 
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Az ellensulyszalak hosszusaga a mar ismert 

_ 15 000 K a 
e - lf 


osszefuggesbol szamithato; ha a frekvencia erteket MHz-ben helyettesitjuk be, akkor 
az ellensulyszalak hosszusagat cm-ben kapjuk meg. Minthogy az ellensulyszalak at- 
meroje rendszerint nem ugyanakkora, mint a fuggoleges sugarzoe, azert a K A erteket 
az ellensulyszalakra vonatkozoan kiilon meg kell allapitani a 392. abran kozolt diagram 
segitsegevel. 

Peldakeppen vegezziik el a 14 MHz-es savon (14, 15 MHz) hasznalhato ground-plane- 
antenna meretezeset. A fuggoleges sugarzo elkeszitesere d = 2 cm kiilso atmeroju 
alumfniumcso all rendelkezesiinkre. Az antennat koaxialis kabelen at taplaljuk, 
amelynek a hullamimpedanciaja Z c = 65 O. A kabel szigeteloanyaga oppanol, relatfv 
dielektromos allandoja e r = 2,3. Az ellensuly 2 mm atmeroju vorosrez-huzalbol 
keszul. 


M = 


15 000 
f-d = 


15 000 
14,15 • 2 


530. 


Az ehhez az M ertekhez tartozo roviditesi tenyezo a 392. abran kozolt diagram 
szerint: 

K a = 0,972, 

a sugarzasi ellenallas pedig a 393. abra alapjan: 

R s = 31,20. 


A megroviditett antenna sugarzasi ellenallasa: 


Rsr* 


31,2- 


65 

4 • 31,2 


= 30,70. 


A megroviditett antenna kapacitiv reaktanciaja: 

X c = j/31,2 • 65 - 31,2 2 = 32,40. 

A 394. abra szerint: 


K x = 5,65. 

A megroviditett fuggoleges sugarzo hosszusaga: 

_ 15 000 • 0,972 
A " 2 • 14,5 

A kabelcsonk induktiv reaktanciaja: 


( 1 -TO- 5 ) = 514c 


X L = 


65 


f65/397 - 1 


= 61,40. 


A kabelcsonk hosszusaganak a meghatarozasahoz eloszor T erteket szamitjuk ki: 
tg T = X L /Z 0 = 61,4/65 = 0,945, 
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ennek alapjan a szogfuggveny-tablazatbol kiolvasva: 

T = 43,3°, 


a kabelcsonk hosszusaga pedig: 


Ye = 1^2,3 = 1,52 


83,3 • 43,3 
14,15 • 1,52 


= 168,7 cm 


Az ellensulyszalakra vonatkozoan: 

/VI = 15 000/(14,15 • 0,2) = 5300. 

Az ehhez az M ertekhez tartozo roviditesi tenyezo a 392. abra alapjan: 


K a = 0,978, 


amivel 



, 15 000 - 0,978 _ 1Q 

- 519 ^ 

B) A koaxialis kabelt elegansan illeszt- 
hetjuk az antenna talpponti ellenalla- 
sahoz W. Seefried, drezdai amatortransz- 
formacios eljarasaval. A kapcsolast a 
395. abra mutatja: nem mas, mint egy 
T-tag, amelynek avillamos jellemzoi a 
7/4-hullamu impedancia transzformato- 
reval egyeznek, es fgy annak a helyet- 
tesftesere szolgalhat. Az L, es az L 2 te- 
kercsek induktivitasa egyenlo; elhelye- 
zesiik olyan legyen, hogy ne legyenek 

csatolasban egymassal. A tekercseket ajanlatos vastag huzalbol, tekercstest nelkul 
elkeszfteni; a menetek osszenyomasaval es szethuzasaval az induktivitas bizonyos 
mertekig valtoztathato. A C jelu kondenzator celszeruen levegodielektrikumos forgo, 
ami szinten hozzajarul ahhoz, hogy az illeszto tag vesztesegei a leheto legkisebbek 
legyenek. A meretezes rendkfvul egyszeru. A kovetelmeny az, hogy a kabel Z k impe- 
danciajat reflexio-mentesen illesszuk az antenna bemeno impedanciajahoz. Az il- 
leszto-tag impedanciaja a 

osszefuggesbol szamlthato, ahol 

10 6 

Z = co-L 1 = co-L 2 = - 7 ~ r . [fid 
co • Ci 


es 


CO = 2 n • f. 


A frekvencia erteket MHz-ben, a kapacitaset pF-ban, az induktivitaset p,H-ban kell 
behelyetteslteni, az impedancia erteket pedig Q-ban kapjuk. 

Gyakorlaskeppen szamftsuk ki az elozo peldaban szereplo antenna es koaxialis kabel 
illesztesere alkalmas T-tag adatait. Impedancia-transzformator alkalmazasa eseten 
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termeszetesen nem szabad megrovidfteni a fuggoleges sugarzot, mert talpponti ellen- 
allasanak hatasos ellenallasnak kell lennie. 

A fuggoleges sugarzora vonatkozoan — eppen tigy, mint az elobb — 


es a sugarzo hossztisaga: 


M = 530, K a = 0,972 


15 000 • 0,972 
2 • 14,15 


= 515 cm. 


A sugarzasi ellenallas — eppen ugy, mint az elobb — 

R s = Z A = 31,2 Q. 

A transzformator impedanciaja ezzel: 

Z = Yz k • Z A = f31,2 • 65 = 45,1 Q. 


Az L., es az tekercsek induktivitasa az 


osszefuggesbol: 


co • = co • Lg = 45,1 


L = 45J 

1,2 6,28 • 14,15 


0,506 ^H. 


A tekercsek atmerojet es menetszamat az egysoros, hengeres tekercsekre vonatkozo 
osszefuggesek alapjan hatarozhatjuk meg. A sziikseges kapacitas erteke: 


10 6 10 6 

C " Z • co “ 45,1 • 6,28 • 14,15 


= 250 pF. 


300 pF vegkapacitasu forgot celszeru valasztani, hogy a szamftas folyaman figyelembe 
nem veheto tenyezok hatasat is kiegyenlfthessuk. A sziikseges kapacitas 200 pF erteku 
keramikus kondenzator es 100 pF vegkapacitasu forgo parhuzamosan kapcsolasaval 
is letrehozhato; gondolnunk kell azonban az allando erteku kondenzator mechanikai 
meretezesevel kapcsolatban az ado teljesftmenyere is, es — minthogy az illeszto tag a 
tapkabel es az antenna kozott, vagyis szabad terben van — ugy kell elhelyezniink, 
hogy az idojaras viszontagsagai ne rongaljak meg. A tapasztalatok szerint erre a celra 
jol megfelel a sajtolt muanyagbol kesziilt nagy csatlakozodoboz. 

A hangolas — szokas szerint — tererossegmero segftsegevel tortenik; nagyon hasz- 
nos a koaxialis kabelen kialakulo alio hullamok meresere alkalmas berendezes is. 
Mindket ismertetett illesztesi modot a gyakorlatban, hosszabb uzemben kiprobaltuk. 
A kiilonbseg amator-eszkozokkel nem eszlelheto. 

A ground-plane antennaval kapcsolatban utalni kivanunk meg arra a lehetosegre,. 
amely rovid antennak villamos uton torteno meghosszabbitasat teszi lehetove. Isme- 
retes az az eljaras, hogy az aram-taplalasu antenna taplalasi pontjaba hosszabbito 
tekercset kapcsolunk; ennek azonban az a hatranya, hogy nagymertekben csokkenti 
a sugarzasi ellenallast, es emiatt csokken az antenna hatasfoka. Elonyosebb modszer^ 
ha az antenna meghosszabbitasat a szabad vegen elhelyezett un. tetokapacitassal 
vegezziik. Az / hossztisagti, alaphullaman gerjeszett antenna hcsszabbitasara szolgalo 
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tetokapacitast kepezo lemez atmeroje durvan a 

A - 2,1 / 
d = — 9 — 

osszefuggesbol szamfthato; ha a hullamhosszusagot es az antenna hosszat m-ben 
adjuk meg, akkor a lemez atmerojet is m-ben kapjuk meg. Tetelezzuk fel az elozo 
pelda kapcsan, hogy a szukseges 

l A = 5,15 m 

hosszusagu alumfniumcso nem all rendelkezesunkre. Mekkoranak kell lennie a teto¬ 
kapacitast kepezo lemez atmerojenek, ha csak 4,40 m hosszu csoviink van, es az anten- 
nat l A = 5,15 m hosszusagnak megfelelo villamos ertekre kell meghosszabbitanunk? 


21,2-2,1 • 8,8 


= 0,31 m = 31 cm. 


A peldaval kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy az / antennahosszusag helyere a 
A/4-hullamu antenna hosszanak a ketszereset kell behelyettesiteniink, minthogy az 
antenna hosszusagaba a foldfeliilet alatti tukorkepe is beleszamft. 

A tetokapacitasnak nem kell feltetleniil osszefuggo lemezbol keszulnie; elegendo, 
ha sugariranyban elhelyezett vastag huzaldarabok veget koralakban meghajlitott 
huzallal osszekotjiik. 


10.124 A ..cubical quad”-antenna 

A szamtalan iranyito hatasu antenna koziil befejezesul meg a ..cubical quad” neven 
ismert, kivalo tulajdonsagokkal rendelkezo antennatfpust ismertetjuk. Nyeresege 
— ha az antenna kozeppontja legalabb 3 A/4 magassagban van a Fold felszine folott — 
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7 dB. Nagy elonye ennek az antennatfpusnak, hogy megepftesehez nines szukseg alu- 
mfniumesore; a sugarzo is es a reflektor is 1,5—2 mm atmeroju vorosrez-huzalbol 
keszftheto. Az antenna elrendezeset es mereteit a 396. abra kozli. Ugyelni kell a 
rogzftesi pontokon a jo szigetelesre (kalit-csigak). Az antennat kb. 40 mm atmeroju 
gazesore szerelhetjuk; minthogy esak az egyik iranyba sugaroz, forgathatonak kell 
lennie. A tartoszerkezet csomomentes gombfabol keszftheto. Gombfa alkalmazasa 
eseten a sarkok es a keresztezesek 20—25 mm atmeroju gazesobol kesziilt szerelve- 
nyekkel kothetok ossze. A gombfa-rudakat pontosan kell illeszteni es keresztesava- 
rokkal kell rogzfteni. Az egesz tartoszerkezetet az idojaras viszontagsagainak ellen- 
allo, tobbszoros vedofestessel kell ellatni. 

Ezzel az antennatfpussal kb. ugyanakkora teljesftmeny-nyereseg erheto el, mint a jo, 
4-elemes Yog/'-antennaval. Az iranyftas josaga a hatrafele torteno sugarzasra vonat- 
koztatva legalabb 30, oldaliranyba torteno sugarzasra vonatkoztatva 50—70 dB. 
A horizontalis sugarzasi diagram nyllasszoge kb. 120°. Az antenna hangolasa — amely- 
nek ebben az esetben is a vegleges, uzemi helyzetben kell megtortennie — esupan a 
reflektor rovidzarjanak a beallftasabol all; a rovidzar helyet ugyanugy kell megallapf- 
tani, mint a 4-elemes dipol-fiiggonynel. A hangolas — a Yagi -antennaehoz hasonloan — 
ketfelekeppen tortenhet. Ha az a celunk, hogy a foiranyban a leheto legerosebb legyen 
a sugarzas, akkor a tererosseg-merot az antenna elott helyezzuk el, es a rovidzart 
abba a helyzetbe allftjuk, amelyikben a sugarzas a legerosebb. Ha arra toreksziink, 
hogy minel nagyobb legyen az iranyftas josaga, akkor a tererosseg-merot a reflektor 
mogott helyezzuk el, es sugarzas-minimumra hangolunk. A reflektor talppontja- 
ban — tehat a tapvonal-darab csatlakozasi pontjan — kis (28 MHz-en 5—50 pF) kapa- 
citasu forgokondenzatort celszeru beepfteni. A kondenzatort hangolas kozben igen 
lassan kell forgatni, minthogy a rezonancia rendkfvul eles. 


10.125 Az antenna, illetdleg a tapvonal csatolasa az adohoz 

A dipollal, a Fuchs-antennaval es a Zeppelin -antennaval kapcsolatban mar ismertettunk 
nehany taplalasi lehetoseget. Egyenes vonalu antennak es tapvonalak csatolasanak 
tovabbi modja az un. Collins -szuro alkalmazasa; ennek tobb elonyos tulajdonsaga van. 

Ezek: 



1. A Collin s-szuro segftsegevel az an¬ 
tenna impedanciaja a vegfokozatanod- 
korenek az impedanciajahoz illeszt- 
heto. 

2. Nagymertekben hozzajarul a har- 
monikusok elnyomasahoz. 

3. A Collins-szuro segftsegevel a nem 
pontosan az amatorsavra meretezett 
antenna is rezonanciara hangolhato. 
A szu'ro kapcsolasa a 397. abran lat- 
hato. A C,esaC 2 jelu kondenzatorok 
vegkapacitasa 300—500 pF, kezdo- 
kapacitasuk minel kisebb legyen. A 
C 3 jelu kondenzator 300—500 pF 
kapacitasu es nagy atutesi szilardsagu 
legyen. Ha a szuronek 3,5 MHz-tol 
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28 MHz-ig valamennyi amatorsavon mu'kodnie kell, akkor az L, jelu tekercsnek 60 mm 
atmeroju keramiatestre tekercselt kb. 25 menetbol kell allnia. A vesztesegek csok- 
kentese erdekeben minel nagyobb atmeroju, eziistozott huzalt alkalmazzunk. 

A szu'ro hangolasat - cso-rongalodasok elkeriilese vegett - csokkentett anodfesziilt- 
seg mellett kell vegezni. Eloszor is kikapcsoljuk az A leagazast, es az anodkort a C 4 
jelu kondenzatorral rezonanciara hangoljuk (rezonancia eseten az M jelu muszeren 
atfolyo aramnak minimuma van); a C, es a C 2 jelu kondenzatorokat kozepso allasba 
forgatva, ismet visszakapcsoljuk az A leagazast, majd a C, jelu kondenzatorral — anel- 
kul, hogy a C 4 jelu kondenzator beallftasat megvaltoztatnok — ismet rezonanciara 
hangolunk. Ez ugy tortenik, hogy a C 2 jelu kondenzatort kis ertekkel jobbra, majd 



balra forgatva, a C, jelu kondenzator segftsegevel az M muszeren beallitjuk az antenna 
altal torteno legnagyobb mertekQ energiaelszfvasra jellemzo maximalis aramerosseg- 
erteket. A 8 jelu' erintkezovel annal tobb menetet kell rovidrezarni, minel rovidebb 
hullamu savon dolgozunk. Ha uj antennat kapcsolunk az adohoz, akkor a legnagyobb 
teljesitmeny-felvetelt az A es 8 jelu leagazasok helyenek a megvaltoztatasaval allitjuk 
be. Az ismertetett modszer ketsegteleniil sok idot vesz igenybe, azonban megeri a 
faradsagot. Ha a 8 leagazas helyet mar minden savban megallapitottuk, akkor a csuszo 
erintkezo helyett kapcsolot is alkalmazhatunk, amelynek egyes allasaiban tobb 
kevesebb menetet rovidrezarun k; erre a celra keramia-lapra szerelt, jo erintkezest 
ado kapcsolot kell alkalmazni. 

Szimmetrikus antenna vagy Lecher-vezetek csatlakozasa eseten a 398. abra szerinti 
szimmetrikus szurot alkalmazhatjuk; tekercseinek es kondenzatoramak a mereteze- 
sere a fentebb mondottak ervenyesek. Szimmetria-okokbol foldelt forgoreszu forgo- 
kondenzatorokat celszeru alkalmazni. 

Olyan helyeken, ahol egymastol tavol elhelyezett rezgokoroket kell egymashoz csat- 
lakoztatni, a 398. abran is lathato csatolo-vezeteket (link csatolas) alkalmazhatjuk. 
Az L es az L s jelu tekercsek 1—2 menetuek, es szoros csatolasban vannak az l 2 , ill. 
L 3 jelu tekerccsel; az L 4 jelu tekercs az L 2 jelG tekercs hideg vegehez csatlakozik. A vesz¬ 
tesegek akkor a legkisebbek, ha a csatolo-vezetek ket vastag sodratbol all. A C 4 L 2 
rezgokor hideg vege foldelt, vagyis a foldhoz kepesti kapacitasat tekintve aszimmet- 
rikus. Ennek az lehet a kovetkezmenye, hogy a ket antenna-vezetoben kulonbozo 
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erossegu aram folyik. Ezt az aszimmetriat bizonyos mertekig kiegyenlfthetjuk azaltal, 
hogy az L 4 jelu tekercs meleg veget foldeljuk. Ha elleniitemu vegfokozat RF teljesit- 
menyet csatoljuk ki csatolovezetek segftsegevel, akkor az L 4 jelu tekercs kozepet keli 
foldelni. 



Roviden utalunk meg a csatplo-vezetek tovabbi alkalmazasi lehetosegere; ha Windom- 
antenna egyhuzalos tapvezeteket hosszabb darabon kell a lakason atvezetniink, akkor 
tartanunk kell attol, hogy a vilagftasi halozat atveszi a RF rezgeseket, es veteli 
zavarokat okoz. A RF energia tovabbitasat ebben az esetben a 399. abra szerinti, kis 
ellenallasu, nem sugarzo, koaxialis kabelbol keszult csatolo-vezetekkel oldhatjuk meg. 
Az anodkor es az antenna-kor egymastol tavol van, a kabel pedig a falon vezetheto. 
A kabel kb. 10 m hosszusagu lehet; ugyelni kell arra, hogy villamoshosszusagane erje 
el A/4-et. A C 2 L 4 antenna-kort az uzemi hullamhosszusagnak megfeleloen kell mere- 
tezni. Az l. 2 es az L 3 tekercs 1—3 menetbol all, es szorosan kell csatolni a megfelelo 
rezgokori tekercsekhez. 


10.126 Koaxialis kabel illesztese az adohoz 

Ha az antennat — pi. Yog/'-antennat — koaxialis kabelen at taplaljuk, akkor a mine! 


kisebb vesztesegu energiatovabbftas 
szempontjabol a kabel nek nemcsak az 
antennahoz, hanem az ado vegfokozata- 
hoz valo helyes illesztese is fontos. A 
csatolas legegyszerubb modja a 400. ab- 
ran lathato. Az L 2 jelu tekercs az L, jelu 
tekercs hldeg vegehez csatlakozik. Mint- 
hogy a kabel impedanciaja kisebb, 
mint az anodkore, azert az L 2 tekercs 
menetszamanak kisebbnek kell lennie 
az L } tekercsenel; altalaban vastag huzal- 
bol keszult, 1—3 menetbol all. A ket te¬ 
kercs kozotti csatolas valtoztathato le- 
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401. Abra. Koaxidlis k&bel csatol&sa 


gyen, hogy ezaltal be lehessen allftani az antenna legnagyobb teljesftmenyfelvetelet. 
Ha a ket tekercs kozotti csatolast megvaltoztatjuk, akkor a C, jelu kondenzator se- 
gftsegevel ujra rezonanciara kell hangolnunk. 

A 401. abra olyan kimeno kapcsolast mutat be, 
amely lehetove teszi az osszekoto vezetek in- 
duktivitasaaltal okozott meddoterheles kompen- 
zalasat. A C 2 jelu kondenzator kis (kb. 75 pF veg- 
kapacitasu) levego-dielektrikumu trimmer. Az 
es az L 2 jelu tekercs kozotti csatolast itt is val- 
toztathatoan celszeru kikepezni. 

Vevokeszulek bemeno korenek a csatlakoztatasa 
koaxialis kabelhez ertelemszeruen a 402. abra- 
nak megfeleloen vegezheto. Kapacitfv csatolas 
is lehetseges. ha a kabel be I so vezetojet kis 402. &bra. Koaxidiis kdbei csatol&sa 
kapacitasu trimmeren keresztul a rezgokor me- a vevohoz 
leg vegehez csatlakoztatjuk. Vevokeszulek ele 

is kapcsolhatunk Collins-szurot, es alkalmazhatunk hangolt vevo-antennat is. Ez 
a megoldas kezelesi szempontbol bizonyos mertekig hatranyos, azonban megnoveli 
a kesziilek erzekenyseget, ami pedig — fokeppen kis vevoknel — rendkfvul lenyeges. 
Ezzel a rovidhullamu antennakkal foglalkozo fejezet vegere ertunk, es atterunk az 
URH antennakra, amelyeknek a nagysaga es gyakran az alakja is lenyegesen elter a 
rovidhullamu antennaketol. A kovetkezo fejezet az URH antennak technikai es kon- 
strukcios sajatsagait targyalja. 
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11.1 AZ URH-ANTENNAKRA VONATKOZ6 

ALAPISM ERETE K 

Az URH-antennak es a hosszabb hullamu antennak fizikai alapelvei azonosak; az URH- 
antennak kivitele es alkalmazasi terulete azonban lenyegesen elter a rovidhullamu 
antennaketol. Az antenna merete mindig aranyos a hullamhosszusaggal, ennek kovet- 
kezteben az URH antennak kismeretuek lehetnek. Tobb URH-antennat egyesfthetunk 
tehat egyetlen, iranyfto hatasu antennarendszerre, anelkiil, hogy tulsagosan nagy 
helyre volna sziiksegunk. A frekvencia novekedesevel egyre csokkeno adoteljesft- 
menyekert nemileg karpotol az, hogy az iranyfto hatasu antennak hatasfoka ugyan- 
akkor egyre javul. Az URH-tartomanyban dolgozo amator az ado- es vevotechnikan, 
morzen stb. kfviil igen kozeli kapcsolatba keriil a legkulonfelebb iranyftohatasu an- 
tennarendszerekkel is. 

Az URH-antennakkal kapcsolatban a kovetkezoket kell figyelembe venniink: 

1. Valamennyi antenna polarizalt elektromagneses hullamokat sugaroz ki; a villamos 
tererosseg vektora az antenna sfkjaban fekszik. 

2. A frekvencia novekedesevel no az osszekoto vezetekeken letrejovo veszteseg is. 
A legjobb megoldas az volna, ha az adot es a vevot az antennaval egyutt a hazteton 
helyezhetnok el es tavmukodtethetnok. Sajnos, erre tobbnyire nines mod. A tapvonal 
mindenesetre a leheto legrovidebb legyen. 

3. Az URH-antenna hatasossaga az antenna feluletevel aranyos. A 4-elemes antenna- 
nak a dipolra vonatkoztatott nyeresege 430 MHz-en ugyanakkora lehet, mint pi. 
144 MHz-en; a felvett teljesftmeny ezzel szemben 430 MHz-en harmadresze a 144 
MHz-en felvett teljesftmenynek. Ha ugyanakkora teljesftmenyt akarunk felvenni, 
akkor mindket frekvencian azonos hatasos feluletu antennat kell alkalmaznunk. 

4. Az iranyfto hatasu antennakkal elerheto nyereseg rendszerint igen nagy, savszeles- 
segiik viszont tobbnyire rendkfvul kicsi. Ha szelesebb frekvenciasavon kfvanunk dol- 
gozni, akkor az antennat a taplalas modjanak, a sugarzo fajtajanak, a vezeto kereszt- 
metszetenek stb. megfelelo megvalasztasaval szelessavuva kell kikepezniink. 

Mielott ismertetnok az egyes antennatfpusokat, elobb meg nehany megjegyz^st 
kfvanunk fuzni az antennaepfteshez hasznalt anyagokhoz. A tapvonal akar koaxialis 
kabel, akar URH-szalagkabel lehet; nagyobb teljesftmeny eseten calitbol keszult 
tavolsagtarto rudakkal szerelt, parhuzamos vezetoju tapvonal („tyukletra”) alkalma- 
zasa ajanlatos. A hosszabb hullamokon dolgozo amatorok rendszerint huzalbol keszft- 
hetik az antennajukat; az iranyfto hatasu URH-antennakhoz merev aluminium-, 
vorosrez- vagy sargarezrudakat vagy csoveket kell hasznalni; atmerojuk 3 es 15 mm 
kozott valtozhat. Az antennat az idojaras viszontagsagai ellen lakk-bevonattal kell 
ellatni; a lakkozasnak termeszetesen nem szabad veszelyeztetnie a jo erintkezest. 
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Az iranyito hatasu antennak tartoszerkezete legelonyosebben kemenyfa-rudakbol 
keszitheto, amelyeket konnyu' szigetelo kerette osszeallitani es aluminiumcsobol 
keszult allvanyra szerelni. Minthogy az antenna meretei a hullamhosszusaggal pontosan 
aranyosak, elegendo, ha a mereteket csak egy frekvenciara, ill. amatorsavra hataroz- 
zuk meg; a mas frekvencia eseten ervenyes mereteket allando tenyezovel valo szor- 
zas utjan kapjuk meg. 


11.2 EGYELEMES IRANYSUGARZ6K 

Valamennyi URH-antenna alapja a Hertz-fele dipol. Ez olyan kulonleges rezgokor, 
amelynek a A/2-hullamu hosszusaga menten a kapacitas es az indukdvitas egyenlete- 
sen oszlik meg. Ha a dipol hossza eppen a gerjeszto RF rezges hullamhosszusaganak 



a felevel egyenlo, akkor rezonanciaban van, es bemeno impedanciaja hatasos ellen- 
allas az un. sugarzasi ellenallas. A 2/2-hullamu dipol sugarzasi ellenallasa 70 O korul 
ertek, az egeszhullamu dipole 2000 0. Ezek az adatok csak kozepen taplalt d.polokra 
ervenyesek. A dipol horizontalis es vertikalis sugarzasi diagramjat a 403. abra mutatja. 
Mint lathato, az antenna vonalan at fektetett sikokban iranyito hatas mutatkozik; 
ez az iranyito hatas termeszetesen nem nagymerteku. Ha a dipolt reflektor-fuggony 
elott helyezzuk el, akkor a dipol es a reflektor kozotti megfelelo tavolsag eseten 'f n y®- 
gesen megno az iranyito hatas. Ezt a jelenseget valamennyi egyelemes antennanal fel- 
hasznaljak az iranyito hatas novelesere. 

11.21 A sarokreflektor 

EgyszerG szerkezetG, igen jo iranyito hatasu antennahoz jutunk, ha a dipolt nem reflek¬ 
tor-fuggony ele, hanem reflektalo szogletbe helyezzuk. A talpponti ellenallas a dipol- 
nak a szoglettol valo tavolsagaval es a reflektor-falak nyilasszogevel valtozik. 0° es 180° 
kozott minden nyilasszog eseten talalhato olyan pont a szogfelezon, amelyben a dipol 
talpponti ellenallasa valtozatlan erteku'. A 404. abra a talpponti ellenallast a dipolnak a 
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A szogletvonaltdl meet tavo/sag A fiiggvenyeben 


404. 5bra. Sarokreflektor befoly&sa a dipol sug&rz&si ellenillis&ra 


szogletvonaltol mert tavolsaga fuggvenyeben abrazolja, megpedig 180°, 90°, 60° es 
45° nyNasszog eseten. Hogy minel kisebbek legyenek a transzformacios vesztesegek, 
a dipol tavolsagat ugy valasztjuk meg, hogy talpponti ellenallasa kb. 70 O legyen. 
A 405. abra a 70 cm-es savban mukodo sarokreflektor-antenna gyakorlati kivitelet 
es mereteit abrazolja. A reflektalo feliiletek akar badoglemezbol, akar fakeretre szerelt 




405. 4bra. Sarokreflektor szerelesi rajza 
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-drothalobol keszithetok; a szeln/omast is figye- 
tembe veve, elonyben kell reszeslteniink a drot- 
halot. A drothalo lyukmerete ne legyen nagyobb 
A/10-nel. Jol megfelel erre a celra a 20—30 mm 
lyukmeretu drothalo. A dipolt, mint a 406. abra 
mutatja, negy, faszerkezetre erosltett keramia- 
szigetelo tartja. A dipol teljes hosszusaga nem 
a ket fel-dipol hosszanak az osszegevel egyenlo, 
hanem a kozepen levo hezag is beleszamit. Ha 
a dipolt koaxialis kabelen at kivanjuk taplalni, 
akkor szimmetrizalo tagot (balun) kell kozbeik- 
tatnunk. Erre a celra jol megfelel a 407. abran 
bemutatott 7/4-hullamu, vorosrezkopenycsoves 
zaroureg. Az antenna nyeresege 12 dB, ami 15- 
szoros teljesltmeny-novekedesnek felel meg. Az 
atviteli sav szelessege eleg nagy. Az iranyito hatas 
novelese erdekeben tobb sarokreflektort egye- 
slthetunk egyetlen rendszerre. Ha ket ilyen 
antennat egymastol A tavolsagban helyezunk 
el, akkor a nyeresege 16 dB-re emelkedik. Ha 
tetore szereljuk,gondolnunk kell a szelnyomasra, 
es a forgato szerkezetet ennek figyelembevetele- 
vel kell elhelyeznunk. 

11.22 A parabola-antenna 

200 MHz-nel nagyobb frekvenciakon gyakran al- 
kalmaznak parabola reflektort, amely horizonta- 
lisan es vertikalisan egyenlo erteku nyalabolast 


Trolitu! 

mossza 



Lefejtett mua- 
nyagkSpenyd ko- 
koaxialis kobe! 


UOmm t vords- 
rizcso 


Beforrasitott 
,vorosr&i-tarcsa 



Trolitul-vido- 
riteggel bevonf 
forrasztds 


407. abra. 2/4-hull4mu ziroureg 
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Betap/i/os 

koaxiatis 

kabettet 


l) a spiralantenna etve 



XD 


Z) a meneteme/kedes 


/12. atmeroju 
reftektor- temez 



Taptatos \\ y// ^ torf6p6lcikra 

erositett spirit is 
' lartorud 

3) a vaz lotos kivitei 


408. 4bra. Spirll-antenna 


tesz lehetove. Elve ugyanaz, mint a gepjar- 
muvek fenyszorojae, amely a pontszeru 
fenyforrasbol kibocsatott sugarakat para- 
bolatiikor segftsegevel parhuzamos sugar- 
nyalabba alakftja at. A nyalabolas mer- 
teket a parabola-tukor atmeroje hata- 
rozza meg. A 20 1 nyflasu tiikor felteljesft- 
menyu sugarzasi szoge 5°. Mint ezekbol az 
adatokbol is lathato, a 70 cm-es savon para¬ 
bola-antenna alkalmazasa meg nagyon ne- 
hezkes volna (az atmerojenek 14 m-nek 
kellene lennie!). A parabola-antennak al¬ 
kalmazasa eppen ezert a centimeterhulla- 
mokra korlatozodik. 

11.23 A spiralantenna 

Az eddiglefrtantennatfpusok linearisan po- 
larizalt hullamokat sugaroznak ki. Bizonyos 
esetekben elonyos lehet, ha a kibocsatott 
hullamok korkorosen polarizaltak. Mint a 
408. abra mutatja, ehhez az egyik vegen 
reflektor-tarcsaval lezart, megfelelo menet- 
emelkedesu spiralantennara van szukseg. 
A legmegfelelobb menetemelkedesi szog 
14°, az antenna talpponti ellenallasa 120Q. 
Legalabb harom menetunek kell lennie. 
7—10 menetnel tobbet nem erdemes al- 
kalmazni, mert tovabbi javulast mar nem 
eredmenyez. A 70 cm-es savban mukodo 
spiralantenna adatai: 

atmeroje: D = 210 mm, 

menetemelkedese: h = 170 mm. 


menetemelkedesi szoge: 14°, 
menetszama: 6,5, 


• anyaga: 


18 mm atmeroju, 2 mm falvastagsagu aluminium- 
cso. 


A spiralist 3 pertinax- vagy trolitul-palca tartja, amelyek 1 7 atmeroju reflektor- 
lemezbol allnak ki. Az antenna igen szeles savu, nyeresege 10 dB. Ebbol az antennabol 
is tobbet osszefoghatunk egy kozos rendszerre, iigyelniink kell azonban arra, hogy 
valamennyi spiralis tekercselese azonos ertelmu legyen. 
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11.3 tobbelemes irAnysugArz6 k 

Ebben a feiezetben olyan antennakat ismertetunk, amelyek — ellentetben az eddig 
lefrtakkal - tobb elembol allnak; az egyes elemek kozotti csatolas vagy kozvetlenul, 
vagy az elektromagneses ter utjan jon letre. Az eddig ismertetett antennakat ,,egy- 
koros” (egy rezonancia-elemmel biro), a most sorrakovetkezoket „tobbkoros 
antennaknak tekinthetjuk. 

11.31 A Yagi-antenna 

A felhullamu dipol iranylto hatasa megnS, ha egy reflektorral sugarzas utjan csatolasba 
hozzuk. A reflektor - hosszusagdtol fuggSen - indukttv vagy kapaauv hatasu lehe . 
A Yagi-antenna a taplalt antennaelembdl, tobb direktorbo es egy reflektorbol all. 
A 409. abran kozolt diagram azt mutatja, hogy a reflektorral kiegeszitett dipo sugar- 
zasi ellenallisa es tererdssege hogy fiigg a sugdrzo ds a reflektor kozo “' “ v °' sa f ° n 
Ha az antennat meg tobb dlrektorral is kiegeszltjuk, akkor sugarzasi ellenallasa olyan 
kis ertdkre csokken, hogy a hozza valo megfelelo illesztes nagyon nehezze va . 
ez az oka annak, hogy sugarzokdnt nem egyenes, hanem ha|htott d.polt t n k “£? 
hajlitott dipolt szoktak alkalmaznl. A Yagi-antenna illesztese tehat meglehetosen nehez 
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feladat. A szomszedos epiiletek vagy femtomegek nagy befolyastgyakorolnak az anten- 
nara, ami azt teszi szuksegesse, hogy az antenna hangolasat a tetoszereles utan vegez- 
zuk. A 410. abran 5-elemes, ketemeletes Yagi-antenna elrendezesi rajzat mutatjuk be. 
A megadott meretek 435 MHz-re ervenyesek. A hajlftott dipol sugarzasi ellenallasa 
40 Q; az antennat 240 hullamimpedanciaju, parhuzamos vezetokbol alio tapvonalhoz 
kell illeszteni. Ha a ket hajjitott dipol koze 140 O hullamimpedanciaju, parhuzamos 
vezetokbol alio tapvonaldarabot kapcsolunk, akkor ennek a kozepen talalunk egy 
240 Q bemeno impedanciaju helyet. A ket hajlftott dipolt osszekoto tapvonaldarab 
ugyanabbol a csobol keszitheto, mint maguk az antennaelemek; a ket cso kozotti 
tavolsagnak 16 mm-nek kell lennie. 

A Yog/'-antenna vertikalis sugarzasi szoge meglehetosen nagy. Ez megnehezftia70cm-es 
tartomanyban torteno alkalmazasat, minthogy — tekintettel arra, hogy az ossze- 
kottetes csak feliileti hullam utjan johet letre — a lehetoseg szerint a Fold feluletevel 
parhuzamos sugarzasra kell torekedni. 

11.32 Egeszhullamu dipolfuggony 

A felhullamu dipol kis erteku bemeno ellenallasa gyakran nehezseget okoz, eppen 
ezert a 70 cm-es savban szivesen alkalmaznak egeszhullamu dipolt, amelynek a talp- 
ponti ellenallasa 800 es 1300 O kozott van. Az aram- es fesziiltsegeloszlas az egesz- 
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hullamu dipol menten nem egeszen olyan, mint a felhullamu dipolnal: a fesziiltseg- 
csomopontok nem a dipol-szarak geometriai kozepen, hanem attol nehany / 0 -ka\ 
tavolabb vannak. Mindket dipol-szarat szigetelten kell szerelni. A 411. abra 12-elemes 
dipolfuggony elrendezeset mutatja be. Az egyes elemek 3 mm atmeroju vorosrez- 
csobol keszultek. A 6 taplalt sugarzo sugarzasi ellenallasa — reflektorok nelkul — 
300 Q; a reflektorok ezt az erteket 240 Q-ra csokkentik. A tartoszerkezet lenolajjal 



bosegesen atitatott fabol keszult. Az antennat ugy kell a tartoszerkezetre, ill. a tarto- 
arbocra szerelni, hogy teljes egeszeben az elott helyezkedjek el, mert kiilonben el- 
torzitja a sugarzasi diagramot. Ezzel a dipolfuggonnyel elerheto antenna-nyereseg 
12 dB. Mfg a Yog/'-antennanal rendszerint parazita sugarzokent kialakitott reflektort 
hasznalnak, addig egeszhullamu dipolfuggonynel szivesen alkalmaznak reflektor-sfkot. 
Ha a dipolfuggonyt reflektor-sfk ele helyezzuk, akkor megjavul az iranyitas josaga es 
megno az antenna-nyereseg is. Reflektor-sfkkent - tekintettel a szelnyomasra - ne 
hasznaljunk badoglemezt, hanem — a sarokreflektorhoz hasonloan — 2/10-nel kisebb 
lyukmeretu drothalot. A reflektorsik parhuzamosan kifeszitett huzalokbol vagy cso- 
vekbol is keszftheto. Az antenna-nyereseg csak kevesse valtozik, ha a sugarzok es a 
reflektor-sfk kozotti tavolsag 0,1 2 es 0,25 2 kozott valtozik. E hatarok kozott van 
egy olyan tavolsag, amelyben az antenna sugarzasi ellenallasa a reflektor alkalmazasa 
ellenere valtozatlan marad: ez a tavolsag 0,22 2. 

A 412. abra 435 MHz-re meretezett, reflektor-sfk elott elhelyezett 6-elemes dipol¬ 
fuggonyt mutat be. Ha a sugarzok es a reflektor-sfk kozotti tavolsag kb. 130 mm. 
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A sugarzok merete 311 mm x3mm(j> 



412. Ibra. Egeszhulllmu dipolfuggony a 70 cm-es slvra 


akkor az antenna bemeno ellenallasa 2400. Az a legcelszerubb, ha a sugarzok es a ref- 
lektor kozotti tavolsag valtoztathato, es az antenna felszerelese utan allfthatjuk be a 
legkisebb hullamossag alapjan. A reflektor-sik 2/4 tavolsaggal nyuljon tul minden, 
iranyban az antenna feluleten. Ennek az antennanak a nyeresege 14 dB. 


11.4 kOlonleges mikrohullAmu 

ANTEN NAK 

Az 1250 MHz-es es meg nagyobb frekvenciaju savokon az eddig ismertetettektof 
lenyegesen eltero antenna-tfpusokat alkalmaznak. Ismertebbek: a dielektromos 
sugarzok, a korong-antennak, a res- es tolcser-sugarzok, a parabola-tukros dipol es a 
lencse-antenna. Rendkfvul nagy helyet foglalna el, ha mindegyik tfpust ismertetni 
akarnok, de erre nines is szukseg, mert az amatornek, aki ezeken a hullamsavokon 
kivan dolgozni, mindenkeppen segftsegiil kell hivnia a megfelelo specialis szakirodal- 
mat. E konyv kereteben esak az alaptfpusokrol emlekezunk meg. 

Malloch vizsgalatai alapjan lettek ismertekke a dielektromos rud- es kopenysugarzok. 
Trolitul-kup esuesan femsapka til, rajta koaxialis kabelen at taplalt dipol. A dipol 
melysege kb. 2/4, bemeno ellenallasa ebben az esetben kb. 1300. Az antenna a 22—32 
hosszusagu trolitul-rudban vezetett RF energiat kb. 50°-os szogben, nyalabolva suga- 
rozza ki. A tomor trolitulrud helyett vekonyfalu dielektromos henger is alkalmazhato. 
A korong-antenna hasonlit a yag/-antennara, azonban direktorai korong-alakuak. 
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A hullam nyalabolasa a korong szelen torteno elhajlas reven kovetkezik be. 9 korong 
eseten az antenna-nyereseg 16 dB. A sugarzasi felszog 26°. A korong-antennakat 
G. V. Trentini ismertette. 

Res-sugarzonak a vezeto anyagbol keszult lemezbe vagott, a kozepen parhuzamos 
vezetokbol alio tapvonalon at taplalt, 2/2 hosszusagu nyflast nevezziik. A nyflas szeles- 
sege kb. 2/10. Bemeno ellenallasa kb. 300 O. Hosszabb hullamokon is hasznaljak, 
olyan formaban, hogy a vezeto anyagbol keszult lemez helyett csupan a lemez kor- 
vonala menten vegigfuto fem-keretet keszftenek. Ennek az antenna-tlpusnak az a 
jellemzo sajatsaga, hogy a kisugarzott elektromagneses hullamok magneses es elektro- 
mos tererosseg-vektorai a dipolehoz kepest felcserelodnek. Vfzszintesen polarizalt 
hullam vetelehez tehat fuggoleges rest kell hasznalni. 

Az elektromagneses hullamok negyszog-keresztmetszetu csotapvonalban is vezet- 
hetok. Ha az igy vezetett hullamokat nyalabolva kivanjuk kisugarozni, akkor a cso- 
tapvonal hullamimpedanciajat a szabad ter hullamimpedanciajahoz (377 0) kell illesz- 
teni; a csotapvonalat e celbol tolcser-alakura kell kitagftani (tolcser-sugarzo). Javul 
az iranyftas josaga, ha az ilyen sugarzo ele meg dielektromos lencset helyezunk; ez 
akar femlemezekbol, akar muanyagbol (polistirol-golyok) kesziilhet. 

Az emlltett antenna-tfpusokat fokeppen 20 cm-nel rovidebb hullamokon hasznaljak, 
itt csak a teljesseg kedveert emlekeztunk meg roluk. 


11.5 ILLESZTtSI £S TAPVONALPROBLt MAK 

Az ismertetett antennak taplalasara akar parhuzamos vezetokbol alio tapvonal, akar 
koaxialis kabel alkalmazhato. A lapos szalagkabel csillapitasa 70 cm-en mar nagyon 
nagy, eppen ezert csak akkor hasznalhato, ha a tapvonal hosszusaga nem nagyobb 
5_10 m-nel. Van 240 es 3000 hullamimpedanciaju szalagkabel is. A hullamimpedancia 
nem allando erteku, hanem valtozik a levego nedvessegtartalmaval, a szennyezc- 
dessel es a vezeteknek a haz falahoz kepest valo elmozdulasaval. Szalagkabel helyett 
jol hasznalhato a szabadon kifeszitett kethuzalos tapvezetek is. A 2400 erteku hullam- 
ellenallasnak az az elonye, hogy szimmetrizalo tag kozbeiktatasaval kozvetlenul csat- 
lakoztathato 60 O hullamimpedanciaju kabelhez. Ugyanez a helyzet 75 O hullam¬ 
impedanciaju kabel es 300 O hullamimpedanciaju szalagkabel eseten is. A hullam- 
impedanciak nemzetkozi szabvanyositasa sajnos meg nem tortent meg. 

240 O hullamimpedanciaju tapvonalat keszfthetunk 4 mm atmeroju vorosrez huzal- 
bol; a ket vezeto kozotti tavolsagnak 15 mm-nek kell lennie. A tavolsagot pontosan 
be kell tartani, eppen ezert a vezeteket feszitocsavarok segitsegevel jol meg kell 
feszfteni, es trolitulbol keszult tavolsagtarto szerelvenyeket kell alkalmazni. Felhasz- 
nalhatjuk a 2/4-hosszusagu vezetonek azt a tulajdonsagat is, hogy egyik vegen rovidre- 
zarva, a masik vegen az iizemi frekvencia szamara vegtelen nagy ellenallast kepvisel. 
Az ilyen 2/4-hullamu vezetekdarabot Lindenblad nyoman „femes szigetel6”-nek nevez¬ 
zuk. Kivitele a 413. abran lathato. Az 5 mm vastag trolitul- vagy plexi-lemezbol keszult 
tavolsagtarto rajzat a 414. abra mutatja. A kozepen levo kivagasnak az a celja, hogy a 
dielektromos vesztesegek a leheto legkisebbek legyenek. 

A koaxialis kabel vesztesegei kisebbek, es kiilso hatasokra kevesbe erzekeny. Alkal- 
mazasaval kapcsolatban rendkfviil fontos a nedvesseget biztosan at nem ereszto lezaras, 
ami ugy tortenik, hogy a kabel egyik veget muanyag-ragasztoval teljesen kiontjuk. 
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A koaxialis kabelrol parhuzamos vezetokbol kesziilt tapvonalra torteno atteresnef 
alkalmazott szimmetrizalo tagot mar ismertettiik. 

Az antennalevezetes reaktanciaja kovetkezteben alio hullamok keletkezhetnek, ami 
veszteseget okoz. Ezt a reaktanciat kb. 4/4 hosszusagu, rovidrezart vezetekcsonkkal 
kompenzalhatjuk; ezt a vezetekcsonkot kozvetlenul az antenna mogott helyezzuk el, 
es a legkisebb allohullamviszony alapjan allftjuk be az allfthato rovidzarjat. Ha egymas- 
tol 4/4 tavolsagra ket ilyen vezetekcsonkot helyeziink el, akkor ezaltal igen nagy 
tartomanyban hasznalhato impedanciaillesztesi lehetoseghez jutunk. * 




A tapvonalon levo allohullamviszonyt rendes korulmenyek kozott RF-ellenallasmero 
hfddal merjiik. A meres alapja az a jelenseg, hogy a vezetek impedanciaja helyes illesztes 
eseten tiszta hatasos ellenallassa valik, a hidat tehat ebben az esetben ki lehet nullazni. 
Nem ez a helyzet akkor, ha az illesztes nem kifogastalan; ilyenkor feszultseg — aszim- 
metria keletkezik, amely annal nagyobb merteku, minel nagyobb az allohullamviszony. 
A 415. abran 75 0 hullamimpedanciaju koaxialis kabel illesztesenek a meresere alkal- 
mas hfdkapcsolast mutatunk be. Minthogy fontos, hogy a RF bemeno fesziiltseget 
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allando erteken tartsuk, a berendezes egyeniranyitot es a bemeno feszultseg meresere 
szolgalo m u sze rcsat I a kozast is tartalmaz. A meromuszer belso ellenallasa minel na- 
gyobb (kb. 10 kO/V), mereshatara 5-10 V legyen. Az R x es az R 2 ellenallasok alkotjak 
a hid allando, az R 3 es a kabel ellenallasa a valtozo agat. Az aszimmetria folytan kelet- 
kezo feszultseget egyeniranyitas utan muszer meri. Gondoskodni kell a merohid 
kifogastalan arnyekolasarol. 

Az allohullammero hid hangolasanak a menete a kovetkezo: nyitott kimeno kapcsok 
mellett merjtik a bemeno feszultseget, majd rovidrezarjuk a kimeno kapcsokat, es a 
bemeno feszultseg erteket az elobbi ertekre allitjuk. Ha a hidmuszer nem ugyanazt 
az erteket mutatja, mint az elso esetben, akkor az annak a jele, hogy az R x es az Rg 
ellenallasok nem egyenlok. Ezutan 75 0 erteku ellenallassal lezarjuk a kimeno kapcso¬ 
kat, es kinullazzuk a hidat. Ha a muszer kiterese minden frekvencian allando, akkor 
ebbol arra kovetkeztethetunk, hogy a lezaro ellenallas es a vizsgalt R 3 erteke nem 
egyenlo. Ha a muszer kiterese a frekvencia valtoztatasaval ingadozik, akkor ebbol 
a hidkapcsolasban levo szort reaktanciakra kovetkeztethetunk. Vegul kulonbozo 
hosszusagu kabeldarabokat zarunk le a 75 O erteku ellenallassal, es ellenorizzuk, hogy 
reflexiomentes-e a lezaras. A kimeno kapcsokra kulonbozo R tv erteku ellenallasokat 
kapcsolva, a muszert kozvetleniil az illesztesi hiba ertekeben kalibralhatjuk; az alap- 
ertek ebben az esetben a 75 Q erteku' ellenallas, az allohullamviszony pedig RJ 75 
vagy 75/R tv . A meresi pontossag gyakorlati celokra tobbnyire megfelel. 
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12.1 ALTALANOS ISMERTETlS 

Az amator-engedely kezhezvetele es az allomas iizembehelyezese utan rendszerint 
rovid ido elteltevel jelentkeznek az elso radiohallgatok; vagy kozvetleniil az amator- 
nel, vagy pedig a Posta zavarelharfto szolgalatanal. Akar ez, akar az a helyzet: a 
radiovetelben zavart hallgatok panaszait orvosolni kell. 

Ha nines mas segitseg, a Posta elrendelheti, hogy azokban az idopontokban, amelyek- 
ben a leggyakoribb a musorvetel, az amatorallomas nem mukodhet. De nem szabad 
hagynunk, hogy idaig fajuljon a helyzet. A tilalmi ido elrendelese amugy sem tokeletes 
hatasu csodaszer. Lassunk hat munkahoz, es igyekezziink a zavarok forrasat mar a 
sajat allomasunkban kikiiszobolni. 


12.2 ZAVARSZURiS AZ AD6BAN 


Az adobol kisugarzott RF energia sokfele veteli zavar forrasa lehet; kiilonosen a 
rovid RF impulzusok okoznak eros zavarokat. 

Az adoban keltett RF rezgesek ket uton juthatnak az idegen vevobe: vagy a vilagftasi 
halozaton, vagy az antennan keresztiil. Elsosorban a vilagftasi halozat kozvetftesevel 
terjedo zavaroknak kell utjat allnunk; addig, ameddig az RF rezgesek a haz valamennyi 


-Q-h * * 

' - 4 k OOP y-y 000 A — 


-416. ibra. Szurti Alozati csatlakozAs: 
Fj = 120 menet, 1 mm 0 , zomancszigetelesu 
vorosrezhuzalbol, 40 mm 0 tekercstesten, 
menetek szorosan egymas mellett F z = 25 
menet, 1 mm 0 zomancszigetelesu vorosrez¬ 
huzalbol, 40 mm 0 tekercstesten, hezaggal 
tekercselve; Q = C 2 = 0,05 |tF,; 500/1500 V, 
induktivitasmentes 
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vilagitasi vezetekeben jelen vannak, ertelmetlen minden mas zavarelhantasi kfserlet. 
A megoldas; fojtotekercsekbol es kondenzatorokbol alio szuroket kell beepitenun 
az adohoz, ill. az egesz allomashoz vezeto halozati leagazasokba. A fojtotekercseket 
es a kondenzatorokat a 416. abran bemutatott modon kell beepitem. A szurot fem- 
dobozba kell helyezniink, a dobozt pedig foldelnunk kell. Olyan helyeken ahol a 
konnektor es a keszulek kozotti vezetek nagyon hosszu, celszeru, ha ezt a halozati 
csatlakozo vezeteket arnyekoljuk. Ha nem kaphato arnyekolt vezetek, akkor magunk 
is eloallithatjuk a kovetkezokeppen: a vezetekkel parhuzamosan vorosrez sodratbo 
alio csupasz segedvezeteket fektetunk ki, majd a kettot atutott papirkondenzatorbol 
kitermelt aluminium-foliaval szorosan korultekerjuk, vegul - az a uminium-folia 
vedelmere - az egeszet valamilyen vaszonszalaggal tekercseljuk korul. Az arnyeko- 
las foldeleset a segedvezetekhez kotjuk, meg pedig a szuro beepitesi helyen. Celszeru 
az allomas egyes keszulekeinek, mint pi. a vevonek, a frekvenciameronek, a modulator- 
erosftonek stb. RF szfirokkel torteno szetvalasztasa is. A modulatorerositone ez 
mindenkeppen elkerulhetetlen, tekintettel arra, hogy az ebbe juto RF rezgesek az 
erosito gerjesztesehez vezethetnek; a gerjedesi hajlam a frekvenc.a novekedesevel 
egyre erosebbe valik. A szuro kozepet foldelni kell, ami tovabbi nehezsegek forrasa; 
ugyanis mindaz, amit altalaban „fold”-nek minositenek, tehat: y.zvezetek, gaz- 
vezetek, kozponti futes csorendszere stb. celjainkra nem hasznalhatok. A vizvezetek 
pi. nagyon hosszu, es szerteagazik az egesz hazban; ha tehat a foldszinten lako Szabone 
vevokesziileke antennajakent ugyanezt a vizvezeteket hasznalja, akkor elso kezbo 
kapja meg az adobol szarmazo RF rezgeseket, amelyek a vizvezeteken - eppen ugy 
mint az antennan — feszultsegmaximumokat es feszultsegcsomopontokat kepezne . 
A legjobb tehat a kulonallo foldvezetek, amely eleg nagy keresztmetszetu huzalbol 
kesziil, es vagy csofoldeleshez, vagy legalabb is az udvaron vagy a kertben levo viz- 
vezetek-szakaszhoz csatlakozik. A postai tavbeszelohalozat foldvezeteket nem szabad 
igenybevenniink. Ha nem tudunk hasznalhato foldelest kesziteni, ak or j° » a 
eltekintunk a berendezes RF foldelesetol, hanem helyette inkabb ellensulyt alkal- 
mazunk. Az ellensuly A/4 hosszusagu, kifeszitett huzal legyen. Ebbol az kovetkezik, 
hogy minden hullamsavon mas-mas ellensulyra van szuksegunk, 'Hetoleg az hogy az 
ellensulyt hullamvaltaskor elore elkeszftett bontasi helyeken torteno osszekotes, ill. 



417. ibra. Ellensuly es zavarszures 
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szetbontas reven meg kell hosszabbitanunk, ill. meg kell roviditeniink. Az ellensuly 
lehetoleg ne haladjon vilagitasi vezetek kozeleben, mert a rajta levo RF fesziiltseg [gy 
a vilagitasi halozatba juthat. 

Az ado egyen- es valtakozoaramu foldeleset 2 mH induktivitasu RF fojton keresztiil 
csatlakoztassuk a vizvezetekhez (417. abra). 

Az RF energianak a vilagitasi halozat kozvetftesevel torteno — nem szandekosan elo- 
idezett — tovabbterjedese egyes antennatfpusok alkalmazasa eseten konnyebben 
bekovetkezhet; fokeppen a feszultsegtaplalasu antennak, pi. a Fuchs- es a Windom- 
antenna, es egyeb, Collins -szuro segftsegevel rezonanciara kenyszerftett „dr6tok ,, 
okoznak gyakran veteli zavarokat, mert a tapvonalon levo nagy RF feszultseg induk- 
tfve hat a vilagitasi halozatra. Eppen ezert a veteli zavarok altal veszelyeztetett helye- 
ken — elsosorban a varosokban — aramtaplalasu, vagy meg inkabb szimmetrikus 
antennak — tehat dipolok — alkalmazasa ajanlatos. Ennek ellenere nem mindig sike- 
riil az adonkbol szarmazo RF rezgeseket tavoltartanunk a musorvevo kesziilek anten- 
najatol; igyekezniink kell tehat megakadalyozni, hogy az antennarol a vevokesziilekbe 
juthassanak. 


12.3 


ZAVARSZURtS A VEVOBEN 


A zavarszures egyik modja, ha a vevokesziilek antennavezetekebe — a 418. abranak 
megfeleloen — zarokort iktatunk; a zdrokor L/C viszonya minel kisebb legyen (vagyis 
aranytalanul nagy kapacitasu kondenzatort kell alkalmaznunk). Az ilyen zarokor min- 
denesetre csak egy hullamsavon hasznalhato, mert zaro hatasa csak egy savra terjed ki. 
Eppen ezert alkalmasabb a 419. abra szerinti alulatereszto szuro; elkeszftese a kapcso- 
lasi es elrendezesi vazlat alapjan nem okozhat nehezseget. A szuro meretezese 400 0 
bemeno impedanciaju vevokesziilek feltetelezesevel tortent, de jol hasznalhato min- 
den vevohoz, egyenes vevotol szuperkesziilekig egyarant. A vagasi frekvencia 1,7 MHz 
koriil van; a szuro tehat minden, ennel ki¬ 
sebb frekvenciat (tehat a kozep- es hosszu- 
hullamu savban torteno adasokat) korlato- 
zas nelkiil atengedi, a nagyobb frekvencia- 
kat (a rovidhullamu savot) pedig levagja. 


33 men et 


Li 

56'menet 


1-3 

33mectet 



Antenna 

r i: : 



418. Abra. A vevo ele kapcsolt zArokor 


419. Abra. A vevo ele kapcsolt alulAtereszto szuro 
(a tekercsek 40 mm 0 tekercstesten, 0,1 mm 0 
zomAncszigetelesu vorosrezhuzalbol keszulnek) 
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Ha a RF energia az adoban alkalmazott rendszabalyok ellenere a vilagftasi halozatba 
jut, es a vevokeszulek antennajaba iktatott alulatereszto szuro ellenere zavarja a 
musorvetelt, akkor a vevo halozati csatlakozasaba a 420. abra szennti szurot.kell 
kapcsolni. Ggyelni kell arra is, hogy az antenna- es a halozati csatlakozo vezetek a 
leheto legrovidebb legyen, nehogy antennakent felvegye a zavaro rezgeseket. 
Legiobb, ha a szuroket beepitjuk a vevokeszulekbe. A halozati csatlakozovezetekbe 
epitett szuronel be kell tartani az erintesvedelmi eloirasokat. 


Halozat ^Omenet 

■C 


l 




Halozat 


30 men et 



420. Abra. Szimmetrikus hAI6zati szuro 

A legegyszerubb es a zavarasnak leginkabb kitett keszulektipus ^z e gyhangoltkoros, 
egyenes vevo, amilyent meg ma is nagyon sok radiohallgato hasznal, eppen ezert indo- 
kolt hogy kulon megemlekezziink rola. Zavaras iranti erzekenysegenek legfobb oka 
rossz szdektivitasa es arnyekolatlansaga; ez utobbi kovetkezteben az ado kozvetlenul 
hat a hangolt kor tekercsere. A keszulek zavarmentesitese a kovetkezoket k.vanja 
meg: 

1. Az antennaba zarokort kell iktatni (tobbsavos uzem eseten tobb zarokor is kap- 
csolhato egymas utan). , , 

2 A keszulek „fold” szorltoja 4s femvaza koz4 induktivitasmentes, 10 nF kapacltasu 

kondenzatort kell kapcsolni; ugyancsak 10 nF kapacltisu kondenzatoron kere^ 
foldelnl kell a taplalo halozat mindket sarkat. a halozati kapcsolonak a keszulek feo 
oldalan. .. 

3 A keszuleket a vfzvezetekhez valo csatlakoztatas reven hatasosan foldelm kell. 

4. A doboz belsejdt alumlnium-foliival kell beborltani, 4s ezt az 4rny4kol4st ugyancsak 

Az elmondottak ertelemszeruen vonatkoznak minden hasonlo jellegu keszule re. 
Mig az egyenes vevoben a zavaras rendszerint ugy jelentkezik, hogy a zavaro rovid- 
hulfamu aJas az egesz kozep- es hosszuhullamu savban hallhato addig a frekvencia- 
valto vevoben a zavaras maskeppen nyilvanul meg. Az amator-adas• a 
vevo kozep- es hosszuhullamu savjanak csak egyes, pontosan beall.thato helye.n hall 
hato taviro adas eseten a morze-jelek utemeben megszakado futty alakjaban, tav- 
besz^lo adas eseten pedig (keskenysavu frekvenciamodulalt adast is beleertve) a modu- 
lacio is athallatszik. 

Ez a ielenseg a frekvenciavalto vev6 oszcillatorinak a tulsagosan szoros visszacsato asa- 
val magyarlzhato. Az ez altal szolgiltatott RF feszultseg ugyams mar nem tiszta 
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szinusz-lefolyasu, hanem harmonikusokat 







is tartalmaz, amelyek gyakran olyan erosek, 
hogy az antennarol jovo, vagy mas uton a 
kesziilekbe juto amator adassal keveredve, 
eleg nagy amplitudoju KF rezgeseket ered- 
menyeznek. A varhato fiitty-helyek elore 
kiszamfthatok az elmondottak alapjan az 
alabbi osszeftiggesbol: 

" • fc = fc ± f W . 

amelyben 

n a harmonikus rezges rendszama, 

f 0 az oszcillator alapfrekvenciaja, 
f a az ado frekvenciaja es 
f KF j a vevo KF-ja. 

Ha az ado pi. f a == 3560 kHz frekvencian 
sugaroz, a vevo KF-ja pedig f KF = 472 kHz, 
akkor az n = 2, 3 es 4 harmonikusokat ve- 
ve figyelembe, arra az eredmenyre jutunk 
hogy az oszcillator 

f D = 2016, 1544, 1344, 1029, 1008 
es 772 kHz] 

alapfrekvenciain [keletkezik veteli zavar. 
Az ezekhez az esetekhez tartozo bejovo 
rezgesszamok az 

fbe — fo ~~ fKF 

osszeftigges alapjan: 

f be = 1544, 1072, 872, 557, 536 
es 300 kHz; 

ezek koziil ot a szokasos kozephullamu sa- 
von (500—1670 kHz) belulvan, kozephulla- 
mon tehat ot futtyhelyre szamfthatunk. 
Ezen csak ugy segfthetiink, ha belenyulunk 
azavart kesziilekbe: a vevo helyi oszcillato- 
ranaka visszacsatolasat kell ugyanis lazabbra 
vennunk, mert fgy erhetjuk elazt, hogy ke- 
vesebb harmonikust termeljen. A 421. abra 
ECH 11 tipusu trioda-hexodaval mukodo 
kevero-kapcsolast mutat be atalakftas elott 
es atalakftas utan. Az atalakftas a kovetke- 
zokre terjed ki: a racslevezeto ellenallast 
50 kO-rol 0,5 MQ-ra noveljuk, hideg veget 
pedig kozvetleniil foldeljuk, ezaltal a trioda 
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422. libra. Tivir6jelek alakja: a es b: szures elott, c: szures utin 


is megkapja a hexoda racselofesziiltseget; a trioda anodmunkaellenallasa (altalaban 
20—50 kQ) helyett RF fojtot epitiink be, amialtal a trioda nagyobb anodfesziiltseget 
kap, erre pedig azert van sziikseg, hogy az alaphullam amplitudoja a visszacsatolas 
lazitasa ellenere is valtozatlan maradjon; vegiil a C n jelu visszacsatolo kondenzator 
helyere 20—80 pF kapacitasu trimmert epitunk be, az anodkort pedig az x-szel jelolt 
helyen megszakitjuk, es ideiglenesen fejhallgatot kapcsolunk be. Ha a trimmert kezdo 
allasabol a nagyobb kapacitas fele hangoljuk, egy ponton az audionnal kapcsolatban 
mar ismert koppanas jelzi, hogy megindul- 
tak a rezgesek; a trimmer kapacitasat ennel 
a pontnal valamivel nagyobbra vessziik. Ha 
az oszcillator valamelyik hullamsavon nem 
mukodik, akkor atrimmer beallitasat ezen 
a savon kell elvegezniink; elofordulhat, 
hogy valamelyik sav visszacsatolo-tekercset 
10—50 kQ erteku, parhuzamosan kapcsolt 
ellenallassal kell csillapitanunk. A kezdo 
amator mindenesetre jol teszi, ha ilyen at- 
alakitashoz csak tapasztaltabb amator-tarsa 
segitsegevel fog hozza. 

A billentyuzorej a veteli zivaroknak az a 
fajtaja, amelyik csak taviro uzemmodban 
jelentkezik; az adoantennan levo RF fe- 
sziiltseg hirtelen, meredek novekedese idezi 
elo. Ha a zavaro jelet oszcilloszkopra kap- 
csoljuk, az oszcilloszkop ernyojen 422 a es b 
abran lathatohoz hasonlo alaku impulzusok 

jelennek meg, a 422 c abran bemutatott . 

kivanatos impulzus-alak helyett. Mint lathato, az a jo, ha a jelhomlokok lekerekitettek, 
ami a 423. abra szerinti kapcsolassal erheto el. A kapcsolast az jellemzi, hogy a veg- 
fokozat vagy az eloerosito fokozat katodkorebe hangfrekvenciasfojtot epit be amely 
keslelteti az anodaram kialakulasat, es igy a jelhomlokot megfelelo mertekben lekere- 
kiti. Minthogy a billentyuzeskor keletkezo szikrak is ropogast okozhatnak a vevoben, 
azert a billentyut szikraolto RC-kombinacioval kell athidalni; az ellenallas 10 
1000 O, a kondenzator nehany nF erteku, mindkettonek a helyes erteket kiserletileg 
kell megallapitani. A 424. abra jol bevalt, lagy billentyuzo kapcsolast mutat be, amely 
a negativ racselofesziiltseget valamelyik frekvenciaketszerezo fokozatnak a fekezo- 
racsara kapcsolo, ill. arrol lekapcsolo billentyuzest alkalmaz. A jel kezdeti homlokanak 
az alakjat a P,, a jel megszunesenek a gorbejet a P 2 potenciometerrel allithatjuk be. 
A fokozatot lezaro negativ elofesziiltseg a billentyu lenyomasakor a P 2 potenciomete- 
ren keresztiil rovidrezarodik, a fekezoracs negativ feszultsege azonban nem szumk 



423. ibra. Zoreiszures a billentyuzokorben 
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meg azonnal, hanem csak fokozatosan, amint a C T jelu kondenzator toltese kisul a P, 
potenciometeren keresztul. Ezaltal bekovetkezik a jel kezdeti homlokanak a meg- 
kfvant lekerekftese; a lekerekftes merteke a P, potenciometerrel szabalyozhato. 
A billentyu elengedesekor — vagyis a jel vegen — a lezaro feszultseg is csak fokozatc- 
san eri el a teljes erteket, amint a C T kondenzator feltoltodik a P, es a P 2 potencic- 
meteren keresztul. A jel vegenek az alakjat a P 2 potenciometerrel kell beallitani, a P, 

potenciometer beallitasat mar 
nem szabad megvaltoztatni. 
A berendezes egykoros egye- 
nes vevo segftsegevel allithato 
be a legjobban; a vevot koz- 
vetleniil az ado kozeleben he- 
lyezziik el, antennakent pedig 
rovid huzalt kapcsolunk hoz- 
za. A billentyuzest ne allitsuk 
lagyabbra, mint ahogy az fel- 
tetleniil sziikseges, mert ezaltal 
romlik a jelek olvashatosaga. 
Az ado oszcillatora a kozolt 
kapcsolas eseten jelsziinetek- 
ben is rezeg; ezen ugy segf- 
tunk, hogy kesleltetett billen- 
tyuzorelet alkalmazunk, amely 
a billentyu elso lenycmasakor 
meghuz, 30 betu/perc ertekunel nagyobb jelsebesseg eseten azonban nem enged el, 
igy az oszcillator rezgesei csak akkor szunnek meg, ha a billentyu mar 1—2 masod- 
perce felengedett helyzetben van. Ha nines kesleltetett jelfogonk, akkor kozon- 
seges jelfogot is hasznalhatunk, amelyikkel kisfesziiltsegu elektrolitkordenzatort 
kapcsolunk parhuzamosan. 



12.4 TV-ZAVAROK (TVI) £S KIKUSZOBOLESUK 

A TV mind szelesebb koru elterjedese az URH amatoradok tovabbi zavarmentesfteset 
teszi sziiksegesse, fokeppen a 21, 28, 56, 144 es 450 MHz-es savban. Eloszor is meg kell 
allapftanunk, hogy a TV-vevok a zavarokra sokkal erzekenyebbek, mint a radiovevok; 
az amator-adok altal okozott zavarok a kepen ferden vegigfuto, hullamos csikok alakja- 
ban jelentkeznek. Modulalt adas eseten ^angcsi^^’ keletkeznek: valtozo szeles- 
segu, felvaltva feher es fekete csikok. A TV veteli zavarok megsziintetesenek alapveto 
tennivaloi a kovetkezok: 

1. Az ado helyes konstrukeiojaval csokkenteni kell a harmonikusok mennyiseget es 
amplitudojat. 

2. Csokkenteni kell az ado es a vele kapcsolatos vezetekek szort sugarzasat. A haloza- 
tot es a hosszabb vezetekeket szurokkel kell elvalasztani az ado aramkoreitol. 

3. Meg kell akadalyoznunk, hogy az ado antennaja harmonikusokat sugarozzon ki. 

A csatolokorok megfelelo megvalasztasaval jo harmonikus-szelekcio erhetoel. A sugar- 
zasokat ugy kerulhetjiik el, ha az arnyekolt tapfesziiltseg kabelek vegeit 1 nF kapaci- 
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tasu keramia-kondenzatoron at osszekapcsoljukazarnyekolo k °pennyel a k °W nek 
ugyanezt a pontjat foldeljuk, egyebkent azonban szigetelten vezetjuk. A kondenzator- 
ral fojtoteke reset is kapesolhatunk sorba. A legjobb, ha minden yezeteket atvezeto- 
kondenzatoron at vezetunk ki a RF szempontbol tokeletesen arnyekolt keszulek- 
egysegekbol. A muszereket is arnyekolni kell, mert kulonben ezek nyilasan keresztul 
kovetkezhet be nem kivanatos sugarzas. 

Az ado altal termelt harmonikusok abszorpeios frekvenciamerovel konnyen meg- 
allapithatok. A harmonikusok amplitudoja megfelelo meretezessel nagymertekben 
csokkentheto. Jo megoldas, ha 


Li L3 Lit 

11 men et 13menet llmenet 

10 mm <f> 10 mm lOmmQ 


120p 


425. 6bra. Az ad6 antennavezetekebe kapcsolt szuro 




ai antennavezetekbe alulate- 
reszto szu rot kapcsol u n k, amely 
az osszes harmonikusokat csil- 
lapitja. A 425. abra a 28 MHz- 
es savra meretezett szuro kap¬ 
csol asat mutatja be; a szuro 
30 MHz-en feliil minden frek- 
venciaju rezgest csillapft. 

Az amator-adasok TV-vevok- 
ben a kovetkezo zavarokat 
okozhatjak: 

1. A kozelben mukodo ama- 
tor-ado teljesen elnyomja a 
TV-vetelt. Ezen az ado frek- 
venciajara hangolt zarokor be- 
epftesevel segithetunk. 

2. Keresztmodulacio. 

3. KF-zavarok. 

Az adoban alul-, a vevoben pe- 
dig felulatereszto szurot epi- 
tiink be. A 426. abra felulat¬ 
ereszto szuro kapcsolasat mu¬ 
tatja be. A szuro mindegyik 
koret kulon, arnyekolt rekesz- 
ben kell elhelyezni; a legfontosabb a kifogastalan arnyekolas. 

Zarokorkent //4 hosszusagu szalagkabeldarabot is hasznalhatuHk ameiynek egyik 

vegdt rovidrezarva, misik veget trimmerrel hangoljuk. A kabeldarabot a vevoszalag- 
kabelere fektetjuk es a leszivast a trimmerrel pontosan beallitjuk. 

Az alul- es felulatereszto szurok beepitese (ezekbol tobb is kapcsolhato sorba) nagy¬ 
mertekben fugg a helyi viszonyoktol, amelyek allcmasonkent ann ^ a “ ° , E)6 _ 

lehetnek, hogy nem lehet kello biztonsaggal megjosolm mi a legjobb megold^ Elo 
fordulhat, hogy az, ami az egyik allomasnal segft, a masiknal teljesen eredmenytelen- 
nek bizonyul. 

Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezniink, hogy az elavult a technika maiallasa szerint 
teljesen korszerutlen vevokeszUl6kek tulajdonosai is teljes joggal igenybe vehetik a 
torveny vedelmet. Ez ertelemszeruen azokra a TV-tulajdonosokra is vonatkozik. 
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akiknek a kesziileke a nemzetkozi egyezmenyekben rogzftett amator-savok vala- 
melyikebe eso KF-val mukodik. 

Mint lathato, a radio- es TV-veteli zavarok elharftasa egyedi megoldasokat kfvan meg. 
Aki az adott helyzet kovetkezteben kenytelen behatobban foglalkozni a zavarelharf- 
tassal, legjobban teszi, ha a megfelelo, specialis szakirodalmat hfvja segftsegul. 
Befejezesul meg roviden osszefoglaljuk a leggyakrabban elofordulo, radio- es TV- 
vetelt okozo zavarokat. A zavaras oka — ha annak valoban az amatorado aforrasa — 
tobbnyire a kovetkezo: 

1. Nem megfelelo arnyekolas es fojtas. 

2. Az antennacsatlakozas aszimmetriaja. 

3. Billentyuzorej (taviro uzemmodban). 

4. A modulator-erosftoben keletkezo vad- (parazita) rezgesek. 

5. Tulmodulalas folytan bekovetkezo torzitas (vivohullam-megszakadas). 

6. Nem megfelelo foldelo-kondenzatorok alkalmazasa. 

7. A ketszerezo-fokozatban keletkezo vad rezgesek. 

8. A RF fokozatok esetleges nem megfelelo neutralizalasa. 

9. A meghajto vagy a vegerosito fokozat gerjedese. 

10. Billentyuzes vagy modulacio alkalmaval bekovetkezo berezges. 
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FUGGELEK 


13.1 A MAGYAR RADI6 A M AT 6 R-R E N D E L E T 

szerkesztes alatt, a konyv masodik kiadasaban kozolni fogjuk. 


13.2 ADATOK tS tABLAZATOK 

13.201 Tekercsnomogramok (427. abra) 

A) Rezgokorok szarmtasa 

1. Adott kapacitasu kondenzatorbol es adott induktivitasu tekercsbol alio rezgokor 
rezonanciafrekvenciaja. 

2. Adott erteku induktivitas es valtoztathato erteku kapacitas, ill. adott erteku kapa¬ 
citas es valtoztathato erteku induktivitas eseten elerheto frekvenciaatfogas. 

B) Tekercsmeretezes 

1. A menetszam meghatarozasa adott tekercstestatmero es -hosszusag, valamint 
induktivitas eseten. 

2. Adott tekercs induktivitasanak a meghatarozasa. 

A nomogramokkal valo gyakorlati munka soran gyorsan megallapithato, hogy alkal- 
mazasi lehetosegiik afelsorolt peldakkal tavolrol sem meruit ki; szamtalan, egyebkent 
sok idot elrabolo szamftas gyorsan es biztosan vegezheto el a segltsegukkel, termesze- 
tesen csak megkozelito pontossaggal. Vegyunk nehany, az amator gyakorlataban elo- 
fordulo peldat: 

I. Dugaszolhato tekercset kell keszfteni 0—V—1 tipusu vevo 3,5 MHz-es savja reszere, 
az alkalmazott forgokondenzator kezdokapacitasa 10, vegkapacitasa 40 pF. 35 mm 
atmeroju, keramikus tekercstest all rendelkezesiinkre. A savszelesseg 3,4 MHz-tof 
4 MHz-ig terjed; azert valasztottuk ezeket az ertekeket, mert ilyen merteku savnyuj- 
tas biztosan megvalosfthato. Most pedig nezziik az A nomogramot. Ha vonalzonkat a 
kozepso fiiggoleges skalan 3,4 MHz-re, a baloldali skalan pedig a megkozelftoen meg- 
valasztott 20 [jl H ertekre helyezziik, akkor a jobboldali skalan 110 pF kapacitast olvas- 
hatunk le. 4 MHz es 20 ^H eseten a jobboldali skalan 80 pF olvashato le, vagyis ahhoz, 
hogy a rezgokor kapacitasa kitegye a teljes 110 pF-ot, a forgokondenzatorral meg 
70 pF kapacitasu kondenzatort vagy trimmert kell parhuzamosan kapcsolnunk. 




427. Sbra. Tekercsnomogramok 
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A B nomogram segitsegevel allapithatjuk meg a tekercs adatait. Megkeressiikazta pon- 
fot amelyben a tetercstest atmeroje'nek a gorbeje metszi avilasztott 40 mm ekercs- 
hosszusaghoz tartozo fugg6leges vonalat, kivetitjuk a gorbesor jobboldalat hatarolo 
fuggolegesre, es ezt a pontot vonalzonkkal osszekotve a fuggoleges induktivitas-skala 
20 S «H-nek megfelelo pontjaval a menetszamot jelzo skalan 31 menetet olvashatunk le. 
A tekercs hosszusagat elosztva a menetszammal a huzal atmerojere kb. ^ m 
kapunk. Ezzel minden adat rendelkezesunkre all, amely a rezgokor megepitesehe 
sziikseges. , , 

II. Tekercset kell keszitenunk 7 MHz-en mflkodo ado_ elvilaszto-fokozata szamara. 
Az adoban alkalmazott forgokondenzator kezdokapacitasa 10, vegkapacitasa 100 p . 
A rendelkezesiinkre alio tekercstest atmeroje 20 mm. 

A nomogram: 7 MHz rezonancia-frekvencia es 10 /xH induktivitas eseten a kapacitas 
valamivel tobb, mint 50 pF. 

8 nomogram: A tekercs atmeroje 20 mm, hosszusagat ugyancsak 20 mm-re valaszt- 
fuk, Idvetitve a jobb szelere es osszekotve a 10 ,H-nek megfelelo ponttal, 28 menetet 
kapunk. 20 mm hosszu tekercs es 28 menet eseten a huzal keresztmetszete kb. 0,7 mm. 
Mindket peldat - I. es II. szamokkal jelolve-szaggatott vonallal berajzoltuk a nomo- 

Az al drt k ikek megallapitasanal a peldaban kozolt sorrend_ a legkedvezobb, de nem az 
egyetlen lehetoseg. A nomogramokbol a rezgokorok szamitasaval kapcsolatban m g 
allapithato adatok termeszetesen nem abszolut pontosak, a gyakorlat szamara azon an 
teljesen kielegitoek. 


13.202 Decibel-tablazat 

o (< ,B,= 10-lg^ = 20-lg^ = 20-lg]i 

fl( N p) = '"^ = ln ^=r ' n y 2 


1 dB = 0,115 Np 
1 Np = 8,686 dB 


[■dB] 

VrlU*. 

illetve 

IJI* 

P 1 /P 2 

[dB] 

UJU 2 , 

illetve 

IJI 2 

Pi/p 2 

0,1 

0,5 

1,0 

1,5 

2,0 

1,012 

1,059 

1,122 

1,189 

1,259 

1,023 

1,122 

1,259 

1,413 

1,585 

3,2 

3,4 

3,6 

3,8 

4,0 

1,445 

1,479 

1,514 

1,549 

1,585 

2,09 

2,19 

2,29 

2,40 

2,51 

2,2 

2,4 

2,6 

2,8 

3,0 

1,288 

1,318 

1,349 

1,380 

1,413 

1,660 

1,738 

1,820 

1,906 

1,995 

4,2 

4,4 

4,6 

4,8 

5,0 

1,622 

1,660 

1,698 

1,738 

1,778 

2,63 

2,75 

2,88 

3,02 

3,16 
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| [ dB ] 

1 ^/ 14 , 

' iJk 

Pi / P 2 

[ dB ] 

UJU a , 

' IJI? 

Pi / P 2 

1 5,2 

1,820 

3,31 

21,0 

11,23 

125,9 

j 5,4 

1,862 

3,47 

22,0 

12,59 

158,5 

5,6 

1,906 

3,63 

23,0 

14,13 

199,5 

5,8 

1,950 

3,80 

24,0 

15,7 

251 

6,0 

1,995 

3,98 

25,0 

17,8 

316 

6,2 

2,04 

4,17 

26,0 

19,9 

398 

6,4 

2,09 

4,37 

27,0 

22,4 

501 

6,6 

2,14 

4,57 

28,0 

25,1 

632 

6,8 

2,19 

4,79 

29,0 

28,2 

794 

7,0 

2,24 

5,01 

30,0 

31,6 

1000 

7,2 

2,29 

5,25 

31,0 

35,5 

1 260 

7,4 

2,34 

5,50 

32,0 

39,8 

1 585 

7,6 

2,40 

5,75 

33,0 

44,7 

1 995 

7,8 

2,45 

6,03 

34,0 

50,1 

2 515 

8,0 

2,51 

6,31 

35,0 

56,2 

3 165 

8,2 

2,57 

6,61 

36,0 

63,1 

3 980 

8,4 

2,63 

6,92 

37,0 

70,8 

5 010 

8,6 

2,69 

7,24 

38,0 

79,4 

6 310 

8,8 

2,75 

7,59 

39,0 

89,1 

7 945 

9,0 

2,82 

7,94 

40,0 

100,0 

10 000 

9,2 

2,88 

8,32 

42,0 

125,9 

15 850 

9,4 

2,95 

8,71 

44,0 

158,5 

25 120 

9,6 

3,02 

9,12 

46,0 

199,5 

39 810 

9,8 

3,09 

9,55 

48,0 

251 

63 100 

10,0 

3,16 

10,00 

50,0 

316 

100 000 

10,5 

3,35 

11,22 

52,0 

398 

158 490 

11,0 

3,55 

12,59 

54,0 

501 

251 190 

11,5 

3,76 

14,13 

56,0 

631 

398 105 

12,0 

3,98 

15,85 

58,0 

794 

630 955 

12,5 

4,22 

17,78 

60,0 

1 000 

1 • 10 6 

13,0 

4,47 

19,96 

62,0 

1 259 

1,585 • 1 C 6 

13,5 

4,73 

22,4 

64,0 

1 585 

2,512 • 1 C 6 

14,0 

5,01 

25,1 

66,0 

1 996 

3,981 • 10 6 

14,5 

5,31 

28,2 

68,0 

2512 

6,31 • 1 C 6 

15,0 

5,62 

31,6 

70,0 

3 163 

10 • 1 C 6 

16,0 

6,31 

39,7 

75,0 

5 624 

31 - 1 C 6 

17,0 j 

7,08 

50,1 

80,0 

10 000 

100 • 1 C 6 

18,0 

7,95 

62,1 

90,0 

31 620 

1,0 • 1 C 9 

19,0 ; 

8,91 

79,4 

100 

100 000 

10 ■ 10 ® 

20,0 j 

10,00 

100,0 

120 

1,0 • 10 6 

1,0 • 10 12 
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13.203 Transzformator-tablazatok 

M-, El- es Ul-alaku transzformatorlemezek DIN 41302 szerint. 


1 1 

■ 1 

b 1 

« 1 

• 1 

' .1 

* 1 

Vastagsag j 

j [mm] j 

M 22 

22 

20 


15 

5 

4 

5 

1 M 30 

3) 

28 

_ 

20 

7 

5,5 

7 

M 42 


42 

_ 

30 

12 

9 

15 

M 55 

55 

55 

_ 

38 

17 

10,5 

20 

M 65 

65 

65 

_ 

45 

20 

12,5 

27 

M 74 

74 

74 

— 

51 

23 

14 

32 

M 85 

85 

85 

_ 

56 

29 

13,5 

35 

M 102 

102 

102 

_ 

68 

34 

17 

35; 52 

El 42 

42 

28 

7 

21 

14 

7 

14 

El 48 

48 

32 

8 

24 

16 

8 

16 

El 54 

j 54 

36 

9 

27 

18 

9 

18 

El 60 

• 60 

40 

10 

30 

20 

10 

20 j 

El 66 

66 

44 

11 

33 

22 

11 

22 j 

El 78 

78 

52 

13 

39 

26 

13 

26 j 

El 84 

84 

56 

14 

42 

28 

14 

28 1 

El 92 

92 

61,5 

12,5 

49 

25 

21 

25; 35 , 

El 106 

106 

70,5 

14,5 

56 

29 

24 

30; 45 j 

El 130 

130 

87,5 

17,5 

70 

35 

30 

35; 45 | 

El 150 

150 

100 

20 

80 

40 

35 

40; 50; 60 

El 170 

170 

117,5 

22,5 

95 

45 

40 

45; 60; 75 

Ul 30 

30 

40 

10 

— 

— 

— 

10; 16 

Ul 39 

39 

52 

13 

— 

— 

— 

13; 20 

Ul 48 

48 

64 

16 

— 

— 

— 

16; 25 

Ul 60 

60 

80 

20 

— 

— 

— 

20; 30 

Ul 75 

75 

100 

25 

— 

— 

— 

25; 40 

Ul 90 

90 

120 

30 

— 

— 

— 

30; 50 

Ul 102 

102 

136 

34 

— 

— 

— 

34; 55 

Ul 114 

114 

152 

38 

~ 



38; 62 



428. ibra. Ul-alaku vasmag 



429. ibra. El-alaku vasmag 


o O K 
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430. ibra. M-alaku vasmag 


13.204 Vezeto anyagok fontosabb allandoi 

(fajlagos ellenallas, vezetes es hofoktenyezok 20 C°-nal) 


Vezetoanyag 


y 

mm 2 ! 

0 

[C°] 

<*20 

[10 -3 /C°] 

[10~ 6 / 

C 02 ] 

Ezust . 

0,016 

62,5 

243 

3,8 

0,7 

Vorosrez . 

0,01786 

56,0 

235 

3,93 

0,6 

Bronz . 

0,018 .. . 0,056 

55,0...18,0 

_ 



Arany. 

0,023 

44,0 

230 

4,0 

0,5 

Aluminium . 

0,02857 

35,0 

245 

3,77 

1,3 

Aldrey . 

0,033 

30,0 

258 

3,6 


Magnezium . 

0,045 

22,0 

237 

3,9 

1,0 

Wolfram . 

0,055 

18,0 

225 

4,1 

_ 

Horgany. 

0,063 

16,0 

250 

3,7 

2,0 

Sargarez . 

0,07... 0,09 

14...11 

650 

1,5 

_ 

Nikkei . 

0,08... 0,11 

13... 9 

250...145 

3,7...6 

9 

Vas . 

0,10. . .0,15 

10... 7 

202...145 

4,5...6 

6 

On . 

0,11 

— 

218 

4,2 

6 

Platina . 

0,11. . .0,14 

9... 7 

480...310 

2,0... 3 

0,6 

Olom . 

0,21 

4,8 

218 

4,2 

2 

Ojeziist . 

0,30 

3,3 

_ 

0,25 

_ 

Arany-krom . 

0,33 

3,0 

— 

0,001 

0,1 

Nikkelin . 

0,43 

2,3 

— 

0,23 

_ 

Manganin. 

0,43 

2,3 

— 

+ 0,01 

-0,4 

Novokonstant. 

0,45 

2,2 

_ 

-0,01. . . -0,04 

_ 

Rheotan . 

0,47 

2,15 

_ 

0,23 

_ 

Isabellin. 

0,50 

2,00 

_ 

0,02. . .0,04 

_ 

Konstantan . 

0,50 

2,00 

_ 

-0,03 

_ 

Resistin . 

0,50 

2,00 

_ 

+ 0,02 

_ 

Kruppin. 

0,85 

1,18 

— 

0,7 

_ 

Higany. 

0,96 

1,04 

_ 

0,92 

1,2 

Kromnikkel. 

1,1 

0,91 

_ 

0,1 

_ 

Bizmut. 

1,2 

0,83 

218 

. 4,2 

_ 

Megapyr. 

1,4 

0,71 

_ 

0,025 

_ 

Kantal . 

1,45 

0,69 

— 

0,014 

— 


































M-alaku lemezzel kesziilt transzformatorok adatai 
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fel-alaku vasmaggal kesziilt transzformitorok adatai 
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13.205 Ellenallasok es kondenzatorok szin-kodja 



A turesi es atiitesi szilardsagi ertekeket a feher szinig bezarolag csak kondenzatorok- 
nal szokas megadni. A szln-kod hasznalatat az alabbi peldakon mutatjuk be; ezeken 
A = az ellenallas elso szamjegye, B = a masodik szamjegy, C = a tfzes szorzo, U - a 
tures. A kondenzatorokon vagy harom, vagy hat szines pont van. Az ellenallas erteke 
Q-ban ertendo. 


Az ellenallas 
teste-A 



Homersekleh u L 

3. pelda egyutthata 4 pe/da 

(kondenzator) (kondenzator) 


431. ibra. Peldik ellenillisok es kondenzitorok szmjelzesere. Az elso pont 
a kondenzitorok anyagit jeloli: fekete = csillim, eziist = papir 


29 Radjoamatorok kezikonyve 
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13.206 Egysegek tobbszorosei es tortreszei. A gorog ABC 

Egysegek tobbszoroseit es tortreszeit jelzo szok «azok rovidftese: 


T = Tera- 

= 

10 12 

d = deci- 

= io- 1 

G = Giga- 

= 

10 9 

c = centi- 

= 10- 2 

M = Mega- 

= 

10« 

m = mi 11 i- 

= 10- 3 

k = ki lo¬ 

= 

10 3 

[i = mikro- 

= 10 G 

ll = hekto- 

= 

10 2 

n = nano- 

= io- 9 

d = deka- 

= 

10 1 

p = piko- 

= io- 12 


A gorog ABC: 


alfa 

= 

A 

a 

nii 

= 

N 

V 

beta 

= 

B 

P 

kszi 

= 

2 

z 

gamma 

= 

r 

y 

omikron 

= 

0 

0 

delta 

= 

A 

b 

P> 

= 

n 

71 

epszilon 

= 

E 

£ 

ro 

= 

p 

O 

zeta 

= 

Z 

£ 

szigma 

= 

E 

(7 

eta 

= 

H 

V 

tau 

= 

T 

X 

theta 

= 

0 

0 

iipszilon 

= 

X 

V 

iota 

= 

I 

L 

fi 

= 

0 

<p 

kappa 

= 

K 

K 

khi 

= 

X 

% 

lambda 

= 

A 

X 

pszi 

= 

w 

ip 

mu 

= 

M 

ix 

omega 

= 

Q 

CO 


13.207 Egyszeru nomogramok 

a) Rezgokor rezonancia-frekvenciajanak a meghatarozasa (432. abra). 

Az L induktivitasbol es a C kapacitasbol alio rezgokor rezonancia-frekvenciaja a Thom- 
son-fele osszefiigges szerint: 

flHl1 " V'L [H j • C [FJ ' 

Pelda: Rezgokorunk induktivitasa L = 200 fiY\, kapacitasa C = 500 pF. Mekkora a rezonancia- 
frekvenciaja? 

Az adott induktivitas-ertekbol kiindulva, addig haladunk j’obbra, amfg el nem erjiik 
az adott kapacitas gorbejet; a metszespontot levetftjuk a vizszintes tengelyre, ahol 
leolvashatjuk a keresett frekvenciat, amely esetiinkben f = 500 kHz. 

b) Induktfv reaktancia megallapitasa (433. abra). 

Az L induktivitas reaktanciaja az 


X L = co ■ L = 2n • f • L 




Induktivitas 


fOggel£k 



osszefuggesbol szamfthato ki, ahol 

X L az induktfv reaktancia Q-ban, 
f a frekvencia Hz-ben es 

L az induktivitas H-ben. 
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c) Kapacitfv reaktancia meghatarozasa (434. abra). 

A C kapacitds reaktanciija az *c = ^ 6sszef0gg4sbol szamithato ki, 

ahol X c a kapacitfv reaktancia Q-ban, f a frekvencia Hz-ben 4s C a kapacitas F-ban. 
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Ptlda: A C = 10 nF ertekfi kapacitas reaktanciaja f = 20 kHz frekvencia eseten X c = 
Ezt az erteket tigy kaptuk meg, hogy a nomogramon megkerestiik, az adott kapacitas- 
venciaertek metszespontjan mekkora reaktancia gorbeje halad at, 

U 

-cl 000 


- 500 

- m 


-100 

: 70 
50 

\rk0 r- 

L* 


f -20 


I 


1-7/ 


E-A 

4 



±1 

435. 4bra. Az Ohm-fele torveny alapjdn kiszdmfthato mennyisegek es teljesftmeny 
meghatdrozdsdra szolgdlo nomogram 

d) Ohm torvenye es teljesftmeny megallapftasa (435. abra). 

A nomogram hasznalatat a mellette feltuntetett pelda mutatja be. 


700 -\ 

1000 


= 800 n . 

es frek- 

R 
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e) Sorbakapcsolt kondenzatorok es parhuzamosan kapcsolt ellenallasok ertekenek es egyes 
viszonyszamoknak a megallapitasa (436. abra). 

A C, (R x ) skalan megkeressuk az egyik, a C 2 (R 2 ) skalan a masik kapacitast, ill. ellen- 
allast; a ket pontot osszekotjiik, es a C (R) skalan leolvashatjuk a sorbakapcsolt kon¬ 
denzatorok, ill. a parhuzamosan kapcsolt ellenallasok eredo erteket. Ha az osszekoto 
vonalat meghosszabbitjuk a C x /C 2 , UJU, III. IJI skalaig, akkor abbol kimetszi a kapa- 
citasok, es a megfelelo fesziiltsegek, ill. aramok viszonyanak az erteket; ezt azerteket 
csak akkor kapjuk helyesen, ha C x < C 2 . 

PMa: A sorbakapcsolt C t = 80 pF O C 2 = 120 P F kapadtasO kondenzatorok credo ka|»dtasa 
C = 48 pF. A ket kapacitas viszonya: C,/C 2 = 1 : 1,5 = 0,66, a C 2 kapacitason levo feszultseg 
es a teljes feszultseg aranya pedig U 2 /U = 1 : 2,5 — 0,4. 
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13.208 _ Tarcsas trimmerek 

Ti'pus Forgor&z 

_anyaga 

Ko 2212 - 

Ko 2287 Condensa C 

Ko 2288 Condensa C 

Ko 2289 Condensa C 

Ko 2318 Condensa C 

Ko 2391 Condensa C 

Ko 2503 Condensa C 

Ko 2502 Condensa F 

Ko 2498 Condensa F 

Ko 2497 Condensa F 

Ko 2496 Condensa F 

Ko 2392 Condensa F 

Ko 2504 Condensa F 

Ko 2509 Tempa S 

Ko 2510 Tempa S 

Ko 2511 Tempa S 

Ko 2512 Tempa S 

Ko 2513 Tempa S 

Ko 2514 Tempa S 

Ko 2515 Condensa C 

Ko 2516 Condensa C 

Ko 2517 Tempa S 

Ko 2518 Tempa S 

Ko 2616 Cal it 

Ko 2685 Condensa C 

Ko 2686 Condensa C 

Ko 2687 Tempa S 

Ko 2688 Tempa S 

Ko 2689 Condensa C 

Ko 2690 Condensa C 

Ko 2691 Tempa S 

Ko 2692 Tempa S 

Ko 2843 - 

Ko 2845 - 

Ko 2916/17 Condensa C 
Ko 2918/19 Condensa C 
Ko 2921/22 Tempa S 

Ko 2923/24 Tempa S 

Ko 2984 Condensa F 

Ko 2991 Condensa F 

Ko 3038 Condensa F 

Ko 3177 - 

Ko 3212 - 

Ko 3252 - 

Ko 3253 - 

Megjegyzes: II = kettos trimmer. 


a hofok- 
egyutthato 


— 

— 

6 

_ 

17 

pF 


Condensa C 

- 500 • 10- 6 

7 

_ 

120 

pF 


Condensa C 

- 500 • 10- 6 

7 

_ 

120 

pF 


Condensa C 

- 500 • 10-« 

5 

_ 

50 

pF 


Condensa C 

- 500 • 10- 6 

5 

_ 

30 

pF 


Condensa C 

- 500 • 10- 6 

5 

_ 

30 

pF 


Condensa C 

- 500 • 10- 6 

3 

_ 

15 

pF 


Condensa F 

<0 

4 

_ 

20 

PF 


Condensa F 

<0 

5 

_ 

30 

PF 


Condensa F 

<0 

6 

_ 

50 

PF 


Condensa F 

<0 

15 

_ 

45 

PF 


Condensa F 

<0 

15 

_ 

60 

PF 


Condensa F 

<0 

20 

_ 

100 

PF 


Tempa S 

—0 

1,5 


7,5 

PF 


Tempa S 

—0 

2 

— 

10 

PF 


Tempa S 

—0 

2,5 

__ 

14,5 

PF 


Tempa S 

—0 

4 

_ 

14 

PF 


Tempa S 

—0 

4 

_ 

17 

PF 


Tempa S 

r^0 

6 

_ 

25 

PF 


Condensa C 

- 500 • 10- 6 

4 

_ 

21 

PF 

If 

Condensa C 

- 500 • 10- 6 

15 

_ 

45 

PF 

If 

Tempa S 

^0 

1,5 

_ 

7,5 

PF 

II 

Tempa S 

^0 

3,5 

_ 

14 

PF 

If 

Cal it 

/>^0 

1,2 

_ 

3,7 

PF 

If 

Condensa C 

- 500 ■ 10- 6 

5 

_ 

30 

PF 

II 

Condensa C 

- 500 ■ 10- 6 

15 

_ 

60 

PF 

II 

Tempa S 

/>^0 

2 

_ 

100 

PF 

II 

Tempa S 

r'w'O 

4 

_ 

17 

PF 

II 

Condensa C 

- 500 • 10-e 

5 

_ 

50 

PF 

II 

Condensa C 

- 500 • 10- 6 

20 

_ 

100 

PF 

II 

Tempa S 


2,5 

_ 

15 

PF 

II 

Tempa S 

r>u 0 

6 

— 

25 

PF 

II 

~ 

— 

3,5 

- 

18 

PF 



■ 500 • 10- 6 4 

500 • 10-6 4 

-0 1,5 

~0 1,5 

<0 6 

<0 3 

<0 15 

- 7 

- 5 

- 5 

- 2,5 
= harmas trimmer, IV = 


- 22 pF 

- 21 pF IV 

- 21 pF III 

7,5 pF IV 

7,5 pF III 

- 36 pF 

- 20 pF 

- 45 pF 

- 25 pF 

- 20 pF 

- 20 pF 

- 10 pF 

: negyes trimmer 
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amat6r h!v6jelek tAblAzata 


Hivojel Orszag (keriilet) 


Foldresz Zona 


AC 3 

Sikkim 

Azsia 

Azsia 

Azsia 

Azsia 

AC 4 

Tibet 

AC 5 

Bhutan 

AP 

Pakisztan 

AP 2 

Sind tartomany 


AP 3 

Beludzsisztan 


AP 4 

ENy hatartartomany 


AP 5 

Ny-Pandzsab 


AP 6 

Bhawalpur 


AP 7 

Assam 


AP 8 

Bengalia 

Azsia 

BV, C 3 

Taj van 

BY, C 

Kfnai Nepkoztarsasag (B is hasznalatos) 

Azsia 

C 1 

Kiangsu 


C 2 

Hupe, Nganhuei, Csekiang 


C 3 

Kuantung, Fokien, Kuangszi, Hainan, Taj 
van 


C 4 

Kueicsou, Hunan, Kiangszi, Jiinnan 


C 5 

Szecsuan 


C 6 

Santung, Honan, Senszi 


C 7 

Hopei, Sanszi, Szuijuan, Csagar 


C 8 

Kanszu, Ninghszia, Hszinkiang 


C 9 

Mandzsuria 



E Chile Del-Amerika 

CE 1 Tacna, Tarapaca, Antofagasta, Atacama 

CE 2 Coquimbo, Aconcagua, Valparaiso 

CE 3 Santiago, O’Higgins, Colchagua 

CE 4 Curico, Talca, Linares, Maule, Nuble, 

Concepcion 

CE 5 Bio Bio, Arauco, Malleco, Cautin, Valdivia 

CE 6 Llanquihue, Chiloe 

CE 7 Magellanes, Tierra del Fuego 

CE 9 Antarktisz-allomasok Del-Amerika 

CE 9 AA - 
CE 9 AM 


22 

23 

22 

21/22 


24 

23/24 

24 

24 

24 

24 

23 

24 
24 

23 

24 

12 


13 


Graham-fold 
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Hivojel 

Orszag (keriilet) 

Foldresz 

Zona 

CE 9 AN - 




CE 9 AZ 

Deli Shetland-szig. 



CE 0 A 

Husvet-szig. (Rapa Nui) 



CE 0 Z 

Juan Fernandez-szig. 



CM 

Cuba 

E.-Amerika 

8 

CM 1 

Pinar del Rio 



CM 2 

Habana (varos) 



CM 3 

Habana (tartomany) 



CM 4 

Pinos-szig. 



CM 5 

Matanzas 



CM 6 

Las Villas 



CM 7 

Camaguey 



CM 8 

Oriente 



CN 2 

Tanger (EK es KT is hasznalatos) 

Afrika 

33 

CN 8, 9 

Francia Marokko (5C) 

Afrika 

33 

CO 

Cuba (keruletek, mint CM) 

E.-Amerika 

8 

CP 

Bolivia 

Del-Amerika 

10 

CP 1 

La Paz 



CP 2 

Sucre 



CP 3 

Oruro 



CP 4 

Potosi 



CP 5 

Cochabamba 



CP 6 

Santa Cruz de la Sierra 



CP 7 

Tarija 



CP 8 

Trinidad 



CR 

Portugal gyarmatok 



CR 4 

Cap Verde-szig. 

Afrika 

33 

CR 5 

Portugal Guinea, Principe-szig., Szt. 




Tamas-szig. 

Afrika 

35/36 

CR 6 

Angola, Cabinda 

Afrika 

36 

CR 7 

Mozambique (Portugal Kelet-Afrika) 

Afrika 

37 

CR 8 

Goa (Portugal India) 

Azsia 

22 

CR 9 

Macao 

Azsia 

24 

CR 10 

Timor 

Oceania 

28 

CT 

Portugal ia 



CT 1 

Anyaorszag 

Europa 

14 

CT 2 

Azori-szig. (amerikai megszallo csapatok- 




hoz tartozok reszere CS 3 is) 

Europa 

14 

CT 3 

Madeira 

Afrika 

33 

cx 

Uruguay 

Del-Amerika 

13 


A keruletet a szamjegy utani elso betu 




jelzi: 





fCiggel£k 
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Hfvojel 

Orszag (kerulet) 

Foldresz 

Zona 


a — c : Montevideo 
d : Canelones 
e : San Jose 
f : Colonia 
g — h : Soriano 
i : Paysandru 
j : Salto 
k : Artigas 
I : Florida 
m : Flores 
n : Durazno 
o : Tacuarembo 
p : Rivera 
r : Maldonado 
s : Laval leja 
t : Rocha 
u : Treinta y Tres 
v : Cerro Sargo 
z : mozgo allomasok 

Dl, DJ, DL Nemet Szovetsegi Koztarsasag Europa 14 


Dl 


Ipari es kutatasi celokat szolgalo adok 

DJ 0 


A Nemet Szovetsegi Koztarsasagban tar- 
tozkodo idegen allampolgarok 

DJ 1 - 

D ■'./ 


DL 1, 

DL 3, 

Egyeb amator allomasok 

DL 6, 

DL 9 ) 


DL 2 


Angol megszallo csapatokhoz tartozok 
allomasai 

DL 4 


Amerikai megszallo csapatokhoz tartozok 
allomasai 

DL 5 


Francia megszallo csapatokhoz tartozok 
allomasai 

DL 7 


Ny.-Berlin 

DL 8 


Saar-videk 

DL 0 


Kulonleges allomasok 





460 


radi6amat<5rOk k£zikGnyve 


Hfvojel Orszag (keriilet) Foldresz Zona 

DM Nemet Derrick rati kus Koztarsasag Europa 14 

DM 2 Egyeni allomasok 

DM 3 Kluballomasok 

DM 0 Kulonleges allomasok 

A keruletet a hfvojel utolso betuje jelzi : 

A : Rostock 
B : Schwerin 
C : Neubrandenburg 
D : Potsdam 

E : Frankfurt an der Oder 
F : Cottbus 
G : Magdeburg 
H : Halle 
I : Erfurt 
J : Gera 
K : Suhl 
L : Dresden 
M : Leipzig 
N : Karl-Marx-Stadt 
O : Berlin 


DU 

Fulop-szigetek 

Azsia 

27 

EA 

Spanyolorszag 

Europa 

14 

EA 1 

Galicia, Aszturia, Kasztflia 



EA 2 

Vizcaya, Navarra 



EA 3 

Katalonia 



EA 4 

Koze p-S pa n y o lo rszag 



EA 5 

Valencia, Castellon de la Plana, Alicante, 




Murcia, Levante 



EA 6 

Balearok 



EA 7 

Andaluzia 



EA 8 

Kanari-szigetek 

Afrika 

33 

EA 9 

Spanyol Marokko, Ifni, Rio de Oro 

Afrika 

33 

EA 0 

Spanyol Guinea 

Afrika 

33 

El 

Ir szabadallam 

Europa 

14 

EK 

Tanger 

Afrika 

33 

EL 

Liberia 

Afrika 

35 

EP, EQ 

Iran 

Azsia 

21 

ET 

Etiopia 

Afrika 

37 

ET 2 

Eritrea 



ET 3 

Abesszfnia 



F 

Franciaorszag 



F 3, F 8, ) 

F 9 j 

Anyaorszag 

Europa 

14 
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Hivojel 

Orszag (keriilet) 

F 7 

Amerikai megszallo csapatokhoz tartozok 
allomasai 

FA 

Algeria 

FB 8 Z 

Adelia-fold (Antarktisz) 

FC 

Korzika 

FE 8 

Fr. Kamerun 

FF 8 

Szahara, Fezzari 

FG 7 

Guadeloupe 

FI 8 

Fr. Indokfna 

FK 8 

Llj-Kaledonia 

FL 8 

Francia Szomalia 

FM 7 

Martinique 

FO 8 

Fr. Oceania (Tahiti), 

Clipperton-szig. 

FP 8 

Miquelon, Sz. Peter-szig. 

FQ 8 

Gabon Kozt. 

FR 7 

Reunion 

FS 7 

St. Martin 

FU 8 

Llj-Hebridak (YJ1) 

FW8 

Wallis es Futuna-szig. 

FY 7 

Fr. Guayana, Inini 

G 

Nagy-Britannia 

G 

Anglia 

GB 

RSGB — kulonleges allomasok 

GC 

Angol Csatorna-szig. 

GD 

Man-szig. 

Gl 

Eszak-lrorszag 

GM 

Skocia 

GW 

Wales 

(A „9” szam ipari allomast jelent) 

HA 

Magyarorszag 

HA 1 

Gyor, Vas, Zala meyge 

HA 2 

Komarom, Veszprem megye 

HA 3 

Baranya, Somogy, Tolna megye 

HA 4 

Fejer megye 

HA 5 

Budapest 

HA 6 

Heves, Nograd megye 

HA 7 

Pest, Szolnok megye 

HA 8 

Bacs-Kiskun, Bekes, Csongrad megye 

HA 9 

Borsod megye 

HA 0 

Hajdu, Szabolcs megye 

HB 

Svajc 

HB 1 

Mozgo allomasok 

HB 7 

Hivatalos kfserleti adok 

HB 8 

Ipari allomasok 

HB 9 

Allando amator allomasok 


Foldresz 

Zona 

Europa 

14 

Afrika 

33 

Oceania 

30 

Europa 

15 

Afrika 

36 

Afrika 

33 

Koz.-Amerika 

8 

Azsia 

26 

Oceania 

32 

Afrika 

37 

Koz.-Amerika 

8 

Oceania 

32 

Koz.-Amerika 

7 

E.-Amerika 

5 

Afrika 

36 

Afrika 

39 

Koz.-Amerika 

8 

Oceania 

32 

Oceania 

32 

D.-Amerika 

9 

Europa 

14 


Europa 15 


Europa 14 
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rAdi6amat<5r<3k kezikGnyve 


Hivojel 


Orszag (kerulet) 


Foldresz 


Zona 


HC 

HC 1 
HC 2 
HC 3 
HC 4 
HC 5 
HC 8 
HE 
HG 
HH 
HI 

HK 

HK 1 
HK 2 
HK 3 
HK 4 
HK 5 
HK 6 
HK 7 
HK 8 
HK 0 
HL 
HP 
HR 
HS 
HV 
HZ 


I 1-4 

!S 

IT 


JA 1 
JA2 
JA 3 
JA 4 
JA 5 
JA 6 
JA 7 
JA 8 
JA 9 
JA 0 


Ecuador 

Quito 

Guayaquil 

Loja 

Portoviejo 
Ciudad Cuenza 
Galapagos 
Liechtenstein 

Magyarorszag (URH-adok) 

Haiti 

Dominikai Koztarsasag 
Columbia 

Barranquilla, Cartagena 

Santa Marta 

Bogota 

Medellin, Caldas 

Cali, Buenaventura, Popayan 

Manizales, Ibague 

Bucaramanga 

Caqueta 

San Andres, Providencia 
Korea 
Panama 
Honduras 
Thaifold (Sziam) 

Vatikan 
Szaud-Arabia 
Olaszorszag 
Anyaorszag es Trieszt 
Szardfnia 
Szicflia 

Japan 

Kanto 

Tokai 

Kinki 

Sugoku 

Sikoku 

Kiusiu 

Tohoku 

Hokkaido 

Hokuriku 

Sinecu 


D.-Amerika 10 


Europa 14 

Europa 15 

Koz.-Amerika 8 
Koz.-Amerika 8 
D.-Amerika 9 


Koz.-Amerika 

7 

Azsia 

25 

Koz.-Amerika 

7 

Koz.-Amerika 

7 

Azsia 

26 

Europa 

15 

Azsia 

21 

Europa 

15 

Europa 

15 

Europa 

15 

Azsia 

25 



fOggel£k 
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Hfvojel 

Orszag (kerulet) 

Foldresz 

Zona 

JT 1 

Mongol Nepkoztarsasag 

Azsia 

23/24 

JY 

Jordania (ZC 7) 

Azsia 

20 

JZ 0 

Holland Oj-Guinea (Irian) 

Oceania 

28 

K, W 

Eszakamerikai Egyesult Allamok 

E.-Amerika 


K 1 

Maine, New Hampshire, Vermont, Mas¬ 




sachusetts, Rhode Island, Connecticut 


5 

K 2 

New York, New Jersey 


5 

K 3 

Pennsylvania, Delaware, Maryland 


5 

K 4 

Eszak- es Del-Karolina, Georgia, Florida, 




Virginia 


5 


Tennessee, Alabama, Kentucky 


4 

K 5 

Mississippi, Louisiana, Arkansas, Texas, 




Oklahoma, Oj-Mexiko 


4 

K 6 

Kalifornia 


3 

K 7 

Nevada, Utah, Arizona, Oregon, Wash¬ 




ington, Idaho 


3 


Montana Wyoming 


4 

K 8 

Michigan, Ny.-Virginia 


4 


Ohio 


5 

K 9 

Illinois, Indiana, Wisconsin 


4 

K 0 

Colorado, Iowa, Kansas, Minnesota, Mis¬ 




souri, Nebraska, Eszak- es Del-Dakota 


4 

KA-KZ 

USA megszallo csapatok allomasai ' 



KA 

Japani USA megszallo csapatokhoz tarto- 




zok allomasai 

Azsia 

25 

KA 0 

Bonin-es Vulkan-szig. (KG 61) 

Oceania 

27 

KB 6 

Phoenix-, Baker- es Howland-szig. 

Oceania 

31 

KC 4 

Kis-Amerika 

Antarktisz 

13 

KC 4 

Navassa-szig. 

K6z.-Amerika 

8 

KC 6 

Karolina- es Palau-szig. 

Oceania 

27 

KF 3 

Eszaki Sarkvidek 

E.-Amerika 

40 

KG 1 

Gronland 

E.-Amerika 

40 

KG 4 

Guantanamo-obol (NY 4) 

Koz.-Amerika 

8 

KG 6 

Mariana-szig., Guam 

Oceania 

27 

KH 6 

Hawaii 

Oceania 

31 

KJ 6 

Johnston-szig. 

Oceania 

31 

KL 7 

Alaszka 

E.-Amerika 

1 

KM 6 

Midway-szig. 

Oceania 

31 

KP 4 

Puerto Rico 

Koz.-Amerika 

8 

KP 6 

Palmyra, Jarvis- es Karacsony-szig. 

Oceania 

31 

KR 6 

Okinawa, Ryu-kyu-szig. 

Azsia 

25 

KS 4 

Swan-szig. 

E.-Amerika 

7 

KS 6 

Samoa 

Oceania 

32 

KT 1 

Tanger 

Afrika 

33 

KV 4 

Virgin-szig. 

Koz.-Amerika 

8 

KW 6 

Wake-szig. 

Oceania 

31 
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radi6amat<3rOk kezikOnyve 






Hivojel 

Orszag (kerulet) 

Foldresz 

Zona 


KX 6 

Marshall-szig. 

Oceania 

31 

KZ 5 

Panama csatorna-ovezet 

Koz.-Amerika 

7 

LA-LJ 

Norvegia 

Europa 

14 

LA 

Allando amator-allomasok 



LB 

Mozgo amator-allomasok, Jan Mayen-szig., 




Spitzbergak 

Europa 

40 

LC 

A hadseregben szolgalo amatorok allo- 




masai 



LD 

A hadseregben szolgalo amatorok mozgo 




allomasai 



LE, LF 

Ipari allomasok 



LI 

Iskolak es egyetemek mozgo allomasai 



LJ 

Iskolak es egyetemek allando allomasai 



LU 

Argentina 

D.-Amerika 

13 


LU 1 

AA - 


LU 9 

CZZ 

Buenos Aires (varos) 

LU 1 

DA - 

LU 9 

EZZ 

Buenos Aires (tartomany) 

LU 1 

FA - 

LU 9 

FZZ 

Santa Fe (tartomany) 

LU 1 

GA - 


LU 9 

GOZ 

Chagos (tartomany) 

LU 1 

GP - 


LU 9 

GZZ 

Formosa (kerulet) 

LU 1 

HA - 


LU 9 

HZZ 

Cordoba (tartomany) 

LU 1 

IA - 

LU 9 

IZZ 

Misiones (kerulet) 

LU 1 

JA - 

LU 9 

jzz 

Entre Rios (tartomany) 

LU 1 

KA - 

LU 9 

KZZ 

Tucuman (tartomany) 

LU 1 

LA - 

LU 9 

LZZ 

Corrientes (tartomany) 

LU 1 

MA - 

LU 9 

MZZ 

Mendoza (tartomany) 

LU 1 

NA - 

LU 9 

NZZ 

Santiago del Estero (tartomany) 

LU 1 

OA - 

LU 9 

OZZ 

Salta (tartomany) 

LU 1 

PA - 

LU 9 

PZZ 

San Juan (tartomany) 

LU 1 

QA - 

LU 9 

QZZ 

San Luis (tartomany) 

LU 1 

RA - 



FUGGELEK 
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Hfvojel Orszag (keriilet) 


LU 9 RZZ 
LU 1 SA - 
LU 9 SZZ 
LU 1 TA - 
LU 9 TZZ 
LU 1 UA - 
LU 9 UZZ 
LU 1 VA - 
LU 9 VOZ 
LU 1 VP - 
LU 9 XZZ 
LU 1 WA - 
LU 9 VZZ 
LU 1 XA - 
LU 9WZZ 
LU 1 XP - 
LU 9 XOZ 
LU 1 YA - 
LU 9 YZZ 
LU 1 ZA - 
LU 9 ZZZ 


Catamarca (tartomany) 

La Rioja (tartomany) 

Jujuy (tartomany) 

Pam pa (tartomany) 

Neuquen (keriilet) 

Rio Negro (keriilet) 

Comodore Rivaldavia (keriilet) 
Santa Cruz (keriilet) 

Sierra del Fuego (keriilet) 
Chubut (keriilet) 

Antarktiszi szigetcsoport 


LX 

LZ 

M 1 (9A) 
MB-MT 
MP 4 
MP 4 
MP 4 


Luxemburg 

Bolgar Nepkoztarsasag 
San Marino 

Brit megszallas alatt alio teriiletek 
Bahrein-szig. (VU 7, VS 8) 
Qwatar sejkseg (6 L) 

Oman (VS 9) 


OA 

OA 1 
OA 3 
OA 4 
OA 5 
OA 6 
OA 7 


Peru 

Negritos 

Huanuco 

Lima 

Huanto 

Arequipa 

Puerte Maldonado 


OD 5 Libanon 


OE 
OE 1 
OE 2 
OE 3 
OE 4 
OE 5 
OE 6 
OE 7 


Ausztria 

Wien 

Salzburg 

Also-Ausztria 

Burgenland 

Felso-Ausztria 

Stajerorszag 

Tirol 


Foldresz Zona 


Europa 

14 

Europa 

20 

Europa 

15 

Azsia 

21 

Azsia 

21 

Azsia 

21 

D.-Amerika 

10 


Azsia 20 

Europa I s 


30 Radioamat6r6l< kezikonyve 
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rAdi6amat<3r6k kezikOnyve 


Hivojel 

Orszag (kerulet) 

Foldresz 

Zona 

OE 8 

Karintia 



OE 9 

Vorarlberg 



OH, Ol 

Finnorszag 

Europa 

15 

OH 

Amator allomasok 


Ol 

Hivatalos kfserleti allomasok 



OH 0 

Alands-szig. 



OK 

Csehszlovak Szocialista Koztarsasag 

Europa 

15 

OK 1 

Csehorszag 



OK 2 

Morvaorszag 



OK 3 

Szlovakia 



OK 4-7 

Hivatalos kfserleti adok 



ON 4 

Belgium 

Europa 


OX, KG 1 

Gronland 

E.-Amerika 

40 

OY 

Far-Oer-szig. 

Europa 

14 

OZ 

Dania 

Europa 

14 

PA-PI 

Hollandia 

Europa 

14 

Pa 0 

Amator allomasok 


PH 1 

Hivatalos kfserleti adok 



PI 

Iskola-allomasok 



PJ 

Holland Nyugat-lndia 

Koz.-Amerika 

9 

PJ...A 

Aruba 


9 

PJ...B 

Bonaire 


9 

PJ...C 

Curasao 


9 

PJ...E 

Szt. Eustatius 


8 

PJ...M 

Szt. Marton (FG) 


8 

PJ...S 

Saba szig. 


8 

PK 

Indonezia 

Oceania 

28 

PK 1-3 

Java 



PK 4 

Szumatra 



PK 5 

Borneo 



PK 6 

Celebesz, Molukki-szig. 



PX 

Andorra 

Europa 

14 

PY 

Brazil ia 

D.-Amerika 

11 

PY 1 a—1 

Rio de Janeiro (varos) 



PY 1 m-t 

Rio de Janeiro (allam) 



PY 1 u-z 

Espirito Santo (allam) 



PY 2 a-t 

Sao Paolo (allam) 



PY 2 u-z 

Goyaz (allam) 



PY 3 

Rio Grande do Sul (allam) 



PY 4 

Minas Geraes (allam) 



PY 5 a-p 

Parana (allam) 



PY 5 q-z 

Santa Catarina (allam) 





(FOGGELiK 
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Hivojel Orszag (kerulet) 


Fcldresz Zona 


PY 6 a-p 

Bahia (allam) 


PY 6 q-z 

Sergipe (allam) 


PY 7 a-f 

Pernambuco (allam) 


PY 7 g-k 

Alagoas (allam) 


PY 7 1 —p 

Parahyba (allam) 


PY 7 q-u 

Rio Grande del Norte (allam) 


PY 7 v-z 

Ceara (allam) 


PY 8 a-f 

Para (allam) 


PY 8 g-l 

Amazonas (allam) 


PY 8 m-q 

Maranhao (allam) 


PY 8 r-t 

Piauhy (allam) 


PY 8 u 

Amapa (kulonleges kerulet) 


PY 8 v 

Rio Branco (kulonleges kerulet) 


PY 8 W—x 

Acre (kulonleges kerulet) 


PY 8 y-z 

Guapore (kulonleges kerulet) 


PY 9 

PY 0 

Matto Grosso (allam) 

Fernando de Naronha; Trinidad es 

Martin 


Vaz szig. 


PZ 

Holland Guayana (Surinam) 

D.-Amerika 

R 

Szovjetunio (URH-allomasok) 

Europa 

SH, SL, SM 

Svedorszag 

SH, SL 

Hivatalos allomasok 


SM 

Amator allomasok 


SM 1 

Gotland 


SM 2 

E.-Norrland 


SM 3 

Kozep-Norrland 


SM 4 

D.-Norrland 


SM 5 

K.-Svealand 


SM 6 

Ny.-Svealand 


SM 7 

Gotaland 

Europa 

SP 

Lengyel Nepkoztarsasag 

SP 1 

Szczecin, Koszalin 


SP 2 

Bydgoszcz, Gdansk 


SP 3 

Poznan, Zielona Gora 


SP 4 

Bialystok, Olsztyn 


SP 5 

Warszawa 


SP 6 

Opole, Wroclaw 


SP 7 

Lodz, Kielce 


SP 8 

Rzeszow, Lublin 


SP 9 

Krakow, Stalinograd 


ST 

Szudan 

Afrika 

SU 

Egyiptom (MG 5 is haszalatos) 

Afrika 

sv 

Gorogorszag 

Europa 

SV 1 

Anyaorszag 



9 


14 


15 


34 

34 

20 


30* 
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rAdi6amat6r0k k^zikGnyve 


Hivojel 

Orszag (kerulet) 

Foldresz 

Zona 

SV 5 

Dodekanezosz 



SV 9 

Kreta 



SV 0 

Szovetseges csapatokhoz tartozok allo- 




masai 



TA 

Torokorszag 

Europa 14, Azsia 20' 

TD 8 

Dahomey 

Afrika 

35 

TF 

Izland 

Europa 

40 

TG 

Guatemala 

Koz.-Amerika 

7 

TG 8 

Quezaltenango 



TG 9 

Guatemala (varos) 



Tl 

Costarica 

Koz.-Amerika 

7 

Tl 1, 2 

San Jose 



Tl 3 

Cartago 



Tl 4 

Heredia 



Tl 5 

Alajuela, Atenas 



Tl 6 

Port Limon 



Tl 8 

Punta Arenas 



Tl 9 

Kokos-szig. (HK 0 ) 



TL 8 

Kozepafrikai Kozt. 

Afrika 

36 

TN 8 

Kongoi Kozt. 

Afrika 

36 

TT 8 

Csad 

Afri ka 

36 

TT 

Tannu Tuva (UA 0 is hasznalatos) 

Azsia 

23 

TU 2 

Elefantcsont part 

Afrika 

35 

TZ 8 

Mali 

Afrika 

35 

TV 8 

Volta 

Afrika 

35 

U 

Szovjetunio 



UA 1 

Leningrad, Archangelszk, Novaja Zemlya 

Europa 

16 


Ferenc Jozsef-fold 

Europa 

40 

UA 2 

Kalinyingradi kerulet 

Europa 

16 

UA 3 

Moszkva, Kalinyin 

Europa 

16 

UA 4 

Kozepso Volga-videk 

Europa 

16 

UA 6 

E-Kaukazus 

Europa 

16 

UA 9 

Ural 

Azsia 

17/18 

UA 0 

Sziberia, Wrangel-szig., Medve-szig., Kuri- 




li-szig. f Oj-Sziberiai-szig. 

Azsia 

19 

UB 5 

Ukran SZSZK 

Europa 

16 

UC 2 

Belorussz SZSZK 

Europa 

16 

UD 6 

Asszerbajdzsan SZSZK 

Azsia 

21 

UF 6 

Gruz SZSZK 

Azsia 

21 

UG 6 

Ormeny SZSZK 

Azsia 

21 

UH 8 

Turkmen SZSZK 

Azsia 

17 

Ul 8 

Uzbeg SZSZK 

Azsia 

17 

UJ 8 

Tadzsik SZSZK 

Azsia 

17 

UL 7 

Kazah SZSZK 

Azsia 

17 



fOggelek 
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Hfvojel 

Orszag (kerulet) 

Foldresz 

Zona 

UM 8 

Kirgiz SZSZK 

Azsia 

17 

UN 1 

Karel-finn SZSZK 

Europa 

16 

UO 5 

Moldva SZSZK 

Europa 

16 

UP 2 

Litvan SZSZK 

Europa 

15 

UQ 2 

Lett SZSZK 

Europa 

15 

UR 2 

Eszt SZSZK 

Europa 

15 

VE, VO 

Kanada 

E.-Amerika 

1-5 

VE 1 

Uj-Skocia, Oj-Braunschweig, 

Eduard-hg.- 



szig. 



VE 2 

Quebec 



VE 3 

Ontario 



VE 4 

Manitoba 



VE 5 

Saskatchewan 



VE 6 

Alberta 



VE 7 

Brit Kolumbia 



VE 8 a - 1 

Yukon 



VE 8 m-z 

Hivatalos kfserleti adok 



VE 9 

ENy.-tartomany 



VE 0 

Hajok 



VK 

Ausztralia 

Oceania 



VK 1 

Canberra 

30 

VK 2 

Oj-De!-Wales 

VK 3 

Victoria 

30 

VK 4 

Queensland 

30 

VK 5 

Del-Ausztralia 

29/30 

VK 6 

Nyugat-Ausztralia 

29 

VK 7 

Tasmania 

30 

VK 8 

Eszak-Ausztralia 

28 

VK 9 

Uj-Guinea, Papua 


Norfolk-szig., Admiralitas-szig. 

32 


Cocos-szig. 

29 

VK 0 

Macquarie-szig., Heard-szig., 

Antarktiszi allomasok 



VO Oj-Fundland E.-Amerika 

VO 1 St. Johns (varos) 

VO 2 A 49. szelessegi foktol del re es az 56. 

hosszusagi foktol keletre fekvo terulet 
VO 3 A 49. szelessegi foktol eszakra es az 56. 

hosszusagi foktol keletre fekvo terulet 
VO 4 A 49. szelessegi foktol delre es az 56. 

hosszusagi foktol nyugatra fekvo terii- 
let 

VO 5 A 49. szelessegi foktol eszakra es az 56. 

hosszusagi foktol nyugatra fekvo terulet 
VO 6 Labrador 
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rAdi6amat<3rOk kezikCnyve 


Hi'vojel 

Orszag (kerulet) 

Foldresz 

Zona 

VP 

Kozep- es del-amerikai brit birtokok 

Koz.- es 
Del-Amerika 


VP 1 

Brit Honduras 


7 

VP 2 

VP 2 a 
VP 2 d 
VP 2 g 

VP 2 h 
VP 2 k 

VP 2 1 

VP 2 m 
VP 2 r 

VP 2 s 

Kis-Antillak (Leeward- es Windward-szig.) 

Antigua es Barbuda 

Dominica (Windward) 

Grenada (Windward) 

Anguilla (Leeward) 

St. Kitts-Nevis (Leeward) 

St. Lucia (Windward) 

Montserrat (Leeward) 

Brit Virgin-szig. 

St. Vincent (Leeward) 

8 

VP 3 

Brit Guayana 


9 

VP 4 

Trinidad, Tobago 


9 

VP 5 

Kajman-szig., Jamaica, Turks-szig., Caicos 
szig. 


8 

VP 6 

Barbados 


8 

VP 7 

Bahama-szig. 


8 

VP 8 

Falkland-szig., Del-Georgia, Del-Shetland 
Del-Orkney- es Del-Sandwich-szig. 


13 

VP 9 

Bermuda-szig. 


5 

VQ 

Kelet-afrikai brit birtokok 

Afrika 


VQ 1 

Zanzibar 


37 

VQ 3 

Tanganyika 


37 

VQ 4 

Kenya 


37 

VQ 5 

Uganda 


37 

VQ 7 

Aldabra-szig. 


39 

VQ 8 

Mauritius-, Rodriguez- es Chagos-szig. 


39 

VQ 9 

Seychelles-szig., Amirantes-szig. 


39 

VR 

VR 1 

Csendes-oceani brit birtokok 

Gilbert- es Ellis-szig., Brit Phoenix- 
szig. 

Oceania 

31 

VR 2 

Fidzsi-szig. 


32 

VR 3 

Fanning-szig. 


31 

VR 4 

Brit Salamon-szig. 


28 

VR 5 

Tonga-szig. 


32 

VR 6 

VS 

Pitcairn-szig. 

Indiai-oceani brit birtokok 


32 

VS 1, 2 

Singapur 

Azsia 

28 

VS 4 

Sarawak 

Azsia 

28 

VS 5 

Labuan, Brunei 

Azsia 

28 

VS 6 

Hong Kong 

Azsia 

24 

VS 9 

Aden- Perim, Oman (Maskat) 

Azsia 

21/22 



fOggelek 


Hivojel 

Orszag (kerulet) 

vu 

India 

VU 2, 3 

Indiai Unio 

VU 4 

Lakkadiva-szig. 

VU 5 

Andaman- es Nikobar-szig. 

VU 8 

Hivatalos kfserleti adok 

W, WA, WN, 

Eszakamerikai Egyesult Allamok (az allamol 

WV 

es zonak beosztasat lasd a K 1-K < 
hivojeleknel) 

XE, XF 

Mexiko 

XE 1 

Kozep-Mexiko 

XE 2 

Eszak-Mexiko 

XE 3 

Del-Mexiko 

XE 4 

Revilla Gigedo-szig. 

XE 6 

Todos Santos-szig. 

XW 8 

Laosz 

XZ 2 

Burma 

YA 

Afganisztan 

Yl 

Irak (MD 6) 

YJ 1 

Uj-Hebridak 

YK 

Sziria 

YN 

Nicaragua 

YN 1 

Managua 

YN 2 

Granada 

YN 3 

Leon 

YN0 

Corn-szig. 

YO 

Roman Nepkoztarsasag 

YO 2 

Temesvar, Arad 

YO 3 

Bukarest, Ploesti 

YO 4 

Galati, Constanta 

YO 5 

Kolozsvar, Nagyvarad, Szatmarnemeti 

YO 6 

Nagyszeben, Brasso 

YO 7 

Craiova, Pitesti 

YO 8 

Iasi, Bacau, Barlad 

YS 

San Salvador 

YU 

Jugoszlav Szovetsegi Koztarsasag 

YU 1 

Szerbia 

YU 2 

Horvatorszag 

YU 3 

Szlovenia 

YU 4 

Bosznia 

YU 5 

Macedonia 

YU 6 

Montenegro 

YU 7 

T rieszt 


E.-Amerika 

E.-Amerika 


Koz.-Amerika 7 


Koz.-Amerika 7 
Europa 15 
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radi6amat<3r6k k£zik6nyve 


Hfvojel 

Orszag (kerulet) 

Foldresz 

Zona 

YV 

Venezuela 

D.-Amerika 

9 

YV 1 

Maracaibo, Valera 



YV 3 

San Cristobal 



YV 4 

Valencia, Maracay 



YV 5 

Caracas 



YV 6 

Barcelona, Bolivar 



YV 7 

Cumana 



YV 8 

Maturin, Quirequire 



YV 0 

Aves-szig. 



ZA 

Alban Nepkoztarsasag 

Europa 

15 

ZB-ZK 

Brit birtokok 



ZB 1 

Malta 

Europa 

15 

ZB 2 

Gibraltar 

Europa 

14 

ZC 4 

Ciprus 

Azsia 

20 

ZC 5 

Brit Eszak-Borneo 

Azsia 

28 

ZC 6 

Palesztina 

Azsia 

20 

ZD 1 

Sierra Leone 

Afrika 

35 

ZD 3 

Gambia 

Afrika 

35 

ZD 4 

Togo 

Afrika 

35 

ZD 6 

Nyasszafold 

Afrika 

37 

ZD 7 

Szt. Ilona-szig. 

Afrika 

36 

ZD 8 

Ascension 

Afrika 

36 

ZD 9 

Tristan de Cunha, Gougf 

Afrika 

38 

ZE 

Rhodezia 

Afrika 

38 

ZK 1 

Cook-szig. 

Oceania 

32 

ZK 2 

Niue (Nauru)-szig. 

Oceania 

31 

ZL 

Oj-Zeland 

Oceania 

32 

ZL 1 

Auckland, Kermadec-szig. 



ZL 2 

Eszaki sziget 



ZL 3 

A deli sziget eszaki resze 



ZL 4 

A deli sziget deli resze 



ZL 5 

Antarktiszi allomasok 



ZM 6 

Nyugat-Samoa 

Oceania 

32 

ZM 7 

Tokelau-szig. 

Oceania 

31 

ZP 

Paraguay 

D,-Amerika 

11 

ZS 

Del-afrikai Unio 

Afrika 

38 

ZS 1 

Fokfold 



ZS 2 

Fokfold kozepso es keleti resze, 




Marion- es Edward hg.-szig. 



ZS 3 

Delnyugat-Afrika ^ 



ZS 4 

Oranje, Fokfold ENy.-resze 



ZS 5 

Natal, Kelet-Griquafold 



ZS 6 

Transvaal 



ZS 7 

Swazifold 
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Hivojel 

Orszag (keriilet) 

Foldresz 

Zona 

ZS 8 

Basuto-fold 



ZS 9 

Becsuana-fold 



3 A 

Monaco 

Europa 

14 

3 V 8 

Tunisz 

Afrika 

33 

3 W 8 

Vietnam 

Azsia 

26 

4 S 7 

Ceylon 

Azsia 

22 

4 W 1 

Jemen 

Azsia 

21 

4X4 

Izrael 

Azsia 

20 

5 A 

Libia 

Afrika 

34 

5 N 2 

Nigeria 

Afrika 

35 

5 R 8 

Malgas Kozt. 

Afrika 

39 

5 U 7 

Niger 

Afrika 

35 



Afrika 

33 

6 O 1,2 

Szomali Koztarsasag 

Afrika 


6 T 5 

Mauretania 

Afri ka 

35 

6 W 8 

Szenegal 

Afrika 

35 

7 G 1 

Guineai Koztarsasag 

Afrika 


9 G 1 

Ghana 

Afrika 

35 

9 K 2 

Kuwait 

Azsia 


9 M 2 

Malajfold 

Azsia 


9 N 1 

Nepal 

Azsia 

22 

9 Q 5 

Kongoi Koztarsasag 

Afrika 


9 U 5 

Ruanda Urundi 

Afrika 
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TAVIR6 JELKULCS £s UZEMI ROVIDITESEK 


A kovetkezokben ismertetett tavfro jelkulcs es uzemi rovidftesek nemzetkoziek, 
es a vilag barmelyik nyelvteruleten dolgozo radioamatorok kozotti gyors megertest 
tesznek lehetove. 45 

Mindegyik jelcsoport es uzemi rovidftes kerdesnek is tekintheto, ha kerdojelet 
adunk utana. Egyes roviditeseknek igenlo vagy nemleges ertelmezest is adhatunk 
azaltal, ha kozvetlenul a rovidftes utan „c”, ill. „n” betut billentyuzunk. 


a) A radioamator-forgalomban hasznalt Q-kod 
QA... 

QAZ itt zivatar van 

QR. .. 

QRA az allomas neve vagy foldrajzi helye 

QRG az allomas pontos frekvenciaja 

QRH az allomas frekvenciaja ingadozik 

QRI az allomas jeleinek a hangja ingadozik vagy ugrasszeruen valtozik 
QRJ az allomas jelei gyengek 

QRK a jelek olvashatosaga (1—5) 

QRL el vagyok foglalva 

QRM idegen ado zavar 

QRN legkori zavarok vannak 

QRO novelje a teljesftmenyet ! 

QRP csokkentse a teljesftmenyet ! 

QRQ adjon gyorsabban ! 

QRS adjon lassabban ! 

QRT hagyja abba az adast ! 

QRU nines kozlemenyem az On reszere 

QRV keszen vagyok 

QRW ertesftem ....t, hogy On . kHz-en hfvja 

QRX varjon ! 

QRZ . hfvja Ont . kHz-en 

QS. .. 

QSA adasanak erossege (1—5) 

QSB jelei valtozo erosseguek 

QSD billentyuzese hibas 

QSK break-in tizemben dolgozom 

QSL veteli elismervenyt kuldok 

QSM Ismetelje meg a kozlemenyt! (kereskedelmi) 
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QSO 

QSP 

QSQ 

QST 

QSY 

QSZ 

QT... 

QTA 

QTC 

QTH 

QTR 

QZ... 

QZE 

QZF 

QZP 

QZT 

QZY 


.... allomassal tudok levelezni 
kozvetftsen -allomasnak! 

csak egyszer adjon minden szot! (kereskedelmi) 
,,mindenkinek” (altalanos felhfvas) 
terjen at .... frekvenciara! 
adjon minden szot ketszer! 

kozlemenyem ervenytelen 
kozlemenyem van az On szamara 
az allomas foldrajzi helye vagy megnevezese 
a pontos ido 

(csak kereskedelmi forgalomban) 

adasanak frekvenciaja magas, menjen lejjebb! 

adasanak frekvenciaja alacsony, menjen feljebb! 

adohiba 

vevohiba 

adasa nem hallhato 


b) A vetel minosegere vonatkozo jelkulcs 

A radioforgalom gyakorlati lebonyolftasa^ megkivanja a vett jelek olvashatosagara, 
erossegere es hangminosegere vonatkozo kozleseket is. 

1. A kereskedelmi forgalomban altalaban az QRK/QSA-rendszert alkalmazzak. 

QRK a jelek olvashatosaga 

1 olvashatatlan 

2 idonkent olvashato 

3 nehezen olvashato 

4 olvashato 

5 teljesen olvashato 

QSA az adas hallhatosaga 

1 alig hallhato 

2 gyengen hallhato 

3 eleg jol hallhato 

4 jol hallhato 

5 igen jol hallhato 

Legkori zavarok eseten az QRN jelcsoportot a kovetkezo jelekkel egeszfthetjuk ki: 

X gyenge 

XX eleg eros 

XXX nagyon eros 

Hangeroingadozas (fading) eseten a QSB jelcsoport a kovetkezo jelekkel ege- 
szftheto ki : 

F gyenge 

FF eleg eros 



radi6amat<5r6k KEZIK.6NYVE 


-476 

FFF 

teljes fading 

S 

lassu ingadozas 

SS 

nagyon lassu ingadozas 

R 

gyors ingadozas 

RR 

nagyon gyors ingadozas 


2. A nemzetkozi amator -forgalomban leginkabb az RST-rendszert alkalmazzak 
a vetel minosegenek a kozlesere. 

R olvashatosag (readability) 

olvashatatlan 

alig olvashato, egyes szavak megkulonboztethetok 
nehezen olvashato 
konnyen olvashato 
kifogastalanul olvashato 
a jelek erossege (signal strength) 
igen gyenge, alig eszlelheto 
igen gyenge 
gyenge 
hasznalhato 
eleg jo 

hangos, gyenge zavaras kozben is veheto 
fejhallgatoval alig elviselhetoen eros 
jo hangszoro-hangero 
igen jo hangszoro-hangero 
hangminoseg (tone) 
rendkfviil szuretlen 

nagyon szuretlen valtoaramu, nem zenei hang 
tiszta valtoaramu, de tobbe-kevesbe zeneinek minosftheto hang 
meglehetosen valtoaramu szfnezetu hang 
zenei jellegu hang 
zenei jellegu hang, enyhe futtyel 
csaknem egyenaramu hang, enyhe bugassal 
jo egyenaramu hang, nemi bugasi nyomokkal 
tiszta egyenaramu hang 

Ha a hang kristalyosan stabil, akkor ismertetokent X jelet kell utana adni. 

3. Tavbeszelo adasoknal az RST-kulcs T-sorozata helyere az F-sorozat lep. 


1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


hangminoseg tavbeszelo iizemben 

torzftott, erosen tulmodulalt, erthetetlen beszed 
torzftott, 10—15%-ban ertheto beszed 
valamivel jobb, de meg mindig rosszul ertheto 
torz, kb. 30%-ban ertheto beszed 
rossz minosegu atvitel, kb. 60%-ban ertheto 
torz, de teljes egeszeben ertheto beszed 
enyhen torzftott, teljes egeszeben ertheto beszed 
jol ertheto 
igen jo modulacio 
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Tavbeszelo adassal kapcsolatban az RSM-kulcs is alkalmazhato: 

R olvashatosag (1—5, mint az RST-kulcsnal) 

S a jelek erossege (1—9, mint az RST-kulcsnal) 

M a modulacio minosege 

1 erthetetlen 

2 rossz minosegu modulacio, vadrezgesek 

3 rossz minosegu, reszben frekvenciamodulacio 

4 tulmodulacio 

5 jo minosegu modulacio, tulmodulalas nelkul 

4. A tavbeszelo-adasok reszletes minosftesere szolgal a Rafisbemqo-rendszer: 
R a hordozo hullam erossege 

1 alig hallhato 

2 gyenge 

3 kozepes 

4 eros 

5 nagyon eros 

A a fading erossege 

1 jelentektelen 

2 gyenge 

3 kozepes 

4 eros 

5 nagyon eros 

F a fading periodusa 

1 nagyon hosszu 

2 hosszu 

3 kozepes 

4 rovid 

5 nagyon rovid 

1 idegen ado zavarasanak a merteke 

0 nines 

1 jelentektelen 

2 kismerteku 

3 kozepes 

4 eros 

5 nagyon eros 

S legkori zavarok erossege 

0 nines 

1 jelentektelen 

2 kis merteku 

3 kozepes 

4 eros 

5 nagyon eros 
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B zavar szint 

0 zavar nem eszlelheto 

1 rendkfvtil alacsony 

2 alacsony 

3 kozepes 

4 magas 

5 rendkfvtil magas 

E a hordozo hullamot zavaro zajok erossege 

0 teljesen csendes 

1 nagyon kis merteku 

2 kis merteku 

3 kozepes 

4 nagymerteku 

5 igen nagy merteku 

M a modulacio foka 

0 nines modulacio 

1 nagyon kicsi 

2 kicsi 

3 eppen esak hasznalhato 

4 jo 

5 mely 

6 tulmodulalt 

Q a modulacio josaga 

1 nagyon rossz 

2 rossz 

3 eppen esak hasznalhato 

4 jo 

5 kivalo 

O erthetoseg 

1 nagyon rossz 

2 rossz 

3 eppen esak ertheto 
6 

5 kivalo 

A vetel minosegerol tajekoztato kozlesek alkalmaval elobb osszeftiggoen le kel! adni 
a rendszer betuit, es esak azok utan a megfelelo szamertekeket. Kivetel esak a keres- 
kedelmi QRK/QSA-rendszer, amelynel a vetel minoseget jellemzo szamjegyeket 
kozvetlentil a megfelelo Q-csoport utan kel I leadni. 
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c) Az amatorforgalomban hasznalatos iizemi roviditesek 
A 


aa mindent. utan 

ab mindent. elott 


abt korulbelul 

ac valtakozo aram 

adr dm 

aer antenna 

agn ujra 

al minden 

am delelott 

am amplitudomodulacio 

ammtr ampermero 

ans valasz 

ant antenna 

avc onmukodo erosftesszabalyozas (OESz) 

awdh a viszonthallasra (nemetek kozotti forgalomban) 


B 


bci 

radioveteli zavar 

bcl 

radiohallgato 

bcnu 

szfvesen leveleznek Onnel ujra 

bcus 

mert 

bd 

rossz 

beam 

iranyfto hatasu antenna 

best 

a legjobb 

bfo 

lebegtetos oszcillator 

bk 

adasat felbeszakftom (uzemi jelzes) 

bn 

mindent . es . kozott 

bte 

kerem (nemetek kozotti forgalomban) 

bu 

puffer-iizem 

bug 

felautomatikus tavirobillentyu 

buk 

hfvojeltablazat 

by 

-tol, -tol, altal 

b4 

elott 


C 

c 

igen 

call 

hfvas, hfvojel 

cc 

kristalyvezerlesu 

cheerio 

szervusz, baratsagos bucsuzas 

ckt 

kapcsolas 

cl 

uzememet besziintetem (iizemi jelzes) 

cld 

hfvott 
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clg hfvo 

co kristalyvezerlesu oszcillator 

conds feltetelek, terjedesi viszonyok 

condx tavolsagi osszekottetes lehetosegei 

congrats szerencsekfvanatok 
contest verseny 

cp ellensuly 

cq „mindenkinek”, altalanos felhfvas 

crd levelezolap 

cuagn a viszonthallasra 

cul remelem, ismet hallhatom 

cw tavfro tizem 

D 

dc egyenaram 

de -tol, -toI (hfvas alkalmaval, pi.: DM 2 ABK de UA 1 CD) 

dk koszonom, koszonet (nemetek kozotti forgalomban) 

dope tejekoztatas 

dr kedves (a megszolftasban) 

ds nagyon szepen koszonom (nemetek kozotti forgalomban) 

dssc ketoldalsavos atvitel elnyomott vivohullammal 

dsw a viszonthallasra (nepi demokratikus allomasokkal valo forgalomban) 

dx nagy tavolsagra, nagytavolsagu osszekottetes 

E 

eco elektroncsatolasu oszcillator 

elbug elektronikus tavfrobillentyu 

ent bocsasson meg (nemetek kozotti forgalomban) 

ere itt 

es es 

ex korabban, korabbi 

F 

f frekvencia 

fan lelkes amator 

fb remek, nagyszeru 

fd frekvenciaketszerezo 

fer -nak, -nek, szamara 

fm -tol, -tol 

fm frekvenciamodulacio 

fmtr frekvenciamero 

tone tavbeszelo iizem 

fr -nak, -nek, szamara 

frd barat, baratom 

freq frekvencia 

frm -tol, -tol 
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G 

ga kezdje el, folytassa adasat 

ga jo estet (nemetek kozotti forgalomban) 

gang amator-csoport (pi. „dx-gang”) 

gb Isten onnel ! 

gd jo napot ! 

ge jo estet ! 

gld oriilok, oriilni 

gm jo reggelt ! 

gmt greenwichi kozepido 

gn jo ejszakat ! 

gt jo napot ! (nemetek kozotti forgalomban) 

gud jo, sok 

H 

ham amator 

handle hfvonev 

hf nagyfrekvencia, radiofrekvencia 

hi nevetes, nevetni, orom kifejezese 

hpe remelem 

hr itt 

hrd hallott 

hv nekem van, Onnek van 

hvnt nekem nines, Onnek nines 

hw ? hogy hall engem ? mi errol a velemenye ? 
hwsat ? mit tart On errol ? 

i en 

inpt a vegfokozat bemeno anodteljesftmenye 

irpt ismetlem 

K 

k adas kezdete (uzemi jelzes) 

kc kilociklus 

khz kilohertz (nemetek kozotti forgalomban) 

kw kilowatt 

kw rovid hullam (nemetek kozotti forgalomban) 


ky, key taviro billentyu 


L 


lb 

kedves (nemetek kozotti 

forgalomban) 

lis 

hatosagilag engedelyezett 

adoallomas 

log 

uzemi jegyzokonyv 


Itr 

level 


luck 

szerencse 


31 Radioai 

matorok kezikonyve 
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M 

m meter 

ma milliamper 

me megaciklus 

mdx ideiglenes allomashelyrol athidalt legnagyobb tavolsag (pi. hordozhato 
es helyhez kotott, vagy ket hordozhato allomas kozott); esak URH-on 
hasznalatos 

mez kozep-europai ido 

mhz megahertz (nemetek kozotti forgalomban) 

■mi az enyem 

mike mikrofon 

mni sok 

mo vezeroszcillator 

mod modulacio 

most a legtobb, tobbnyire 

msg kozlemeny 

mtr meter 

my az enyem 

N 

n nem, tagadas 

nfm keskenysavu frekvenciamodulacio 

nil semmi 

nite ejszaka 

nr szam 

nr - mellett. kozeleben 

nw most 

O 

ob oreg fiu, 6regem 

oc kedves baratom 

odx allando allomashelyrol athidalt legnagyobb tavolsag (pi. helyhez kotott 

es hordozhato, vagy ket helyhez kotott allomas kozott) ; esak URH-on 
hasznalatos 

ok rendben van, egyetertiink 

om kedves baratom 

only esak 

op radios, allomaskezelo, tavfrasz 

osc oszcillator 

ow feleseg 

P 

pa teljesitmenyerosito, ado vegfokozata 

part reszben 

pm delutan 

pse kerem 
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psed 

PP 

pwr 


qm 

qrmer 

qsll 

qst 


rac 

red 

revr 

rfb 

rig 

rok 

rprt 

r P t 

rsolid 

rx 


sa 

sig 

sigs 

sked 

skip 

sm 

solid 

spk 

sri 

stdi 

stn 

sum 

swl 

swr 


test 

tks 

tku 

tnt 

tnx 

to 

tow 

trub 

31* 


orulok, orulnek 
ellenutemu vegerosfto fokozat 
teljesitmeny, energia 

Q 

tavmondat 

zavaro 

kuldjunk egymasnak QSL-lapot ! 

minden amatorallomas reszere szolo kozlemeny 

R 

helyes ; nyugtazas jele 

egyeniranyftott valtakozo aram 

felvett, megkapott 

vevokeszulek 

adasat kitunoen vettem 

allomasfelszereles 

adasat jol vettem, mindent megertettem 
tudositas 

kerem, ismetelje meg ! ismetlem 
adasat kifogastalanul vettem 
vevokeszulek 

S 

mondja esak! 
a I air as 

jelek, jelzesek 
megbeszelt adas 
ugrasi ovezet 
szupermodulacio 
kifogastalan 
beszeljen! 
sajnos, sajnalom 
stabil, allando 
allomas 

valamennyi, egy keves 
rovidhullamu hallgato 
allohullamviszony 

T 

kfserlet 
koszonom 
koszonom Onnek 
Huth — Kuhn-ado 
koszonom, koszonet 
-'g 

elvtars 

zavaras 
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tu koszonom On nek 

tube elektroncso 

tx adokeszulek 

U 

u On.Onnek, Ont 

ua ? rendben van ? egyetertunk ? 

ufb egeszen kivalo 

uhf mikrohullamok 

ukw URH (nemetek kozotti forgalomban) 

unlis nem engedelyezett, „fekete” adoallomas 

unsti nem stabil, ingadozo 

ur az One 

V 

v -tol, -toI (hivas alkalmaval, nemetek kozotti forgalomban) 

vcc hangfrekvenciaval vezerelt hordozohullam 

vfo folyamatosan hangolhato vezeroszcillator 

vhf URH 

vl sok (nemetek kozotti forgalomban) 

vy sok, nagyon 

W 

wa .... utani szo 

wac valamennyi foldresz amatoreivel folytatott radioforgalom 

wb .... elotti szo 

wen mikor ? 

wid -val, -vel 

wkd dolgozott 

wkg dolgozo 

wl akarok, fogok 

wpm szo/perc 

wrk dolgozom, dolgozni 

wsem nepi demokratikus amatorallomas ugyancsak nepi demokratikus amator- 
allomasokhoz iranyulo hfvasa 
wtt, wtts watt 
wud volnek, szeretnek 

wvl hullamhosszusag 

wx idojaras 

X 

xcus bocsanat, bocsasson meg ! 

xmas karacsony 

xmtr adoallomas 
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xpect varom 

xs legkori zavarok 

xtal, xtl vezerlo kvarc 

xyl feleseg 

Y 

yday tegnap 

yl kisasszony 

yr az One 

Z 

zap nyugtazzon ! nyugtazast kerek ! 

zdr jo napot ! (szovjet allomasokkal folytatott forgalomban) 

Szamok 

2 -hoz, -hez, -hoz 

2 nite ma ejjel 

4 -nak, -nek, szamara 

55 sok sikert ! (nemetek kozotti forgalomban) 

73 udvozlom ! minden jot ! 

88 oleles es csok ! 

99 tunjon el ! 

A GST (Gesellschaft fur Sport und Technik) radiogyakorlatain alkalmazott rovi- 
dftesek: 

bte kerem 

bq kerdesere kozlom, hogy 

qm tavmondat 

rq kerdes 

xq veszjelzes (hajotores stb.) 


d) Betuzes alkalmaval hasznalt szavak, ill. nevek jegyzeke: 


1. Nemet 


A 

Anton 

A 

Arger 

B 

Bertha 

C 

Casar 

D 

Dora 

E 

Emil 

F 

Friedrich 

G 

Gustav 

H 

Heinrich 


I Ida 
J Julius 
K Konrad 
L Ludwig 
M Martha 
N Nordpol 
O Otto 
O Odipus 
P Paula 
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Q 

Quelle 

W 

Wilhelm 

R 

Richard 

X 

Xanthippe 

S 

Siegfrid 

Y 

Ypsilon 

T 

Theodor 

Z 

Zeppelin 

U 

Ulrich 

Ch 

Charlotte 

0 

V 

Ubel 

Viktor 

2. Amerikai 

Sch Schule 

A 

Adam (Abel) 

N 

Nancy 

B 

Baker 

O 

Otto (ocean) 

C 

Charlie 

P 

Peter 

D 

David 

Q 

Queen 

E 

Edward (Easy) 

R 

Robert 

F 

Frank (Frequency) 

S 

Susan 

G 

George 

T 

Thomas (Teus) 

H 

Henry 

U 

Union (United) 

1 

Ida (Item) 

V 

Viktor 

J 

John 

w 

William 

K 

King 

X 

X-ray 

L 

Lewis (love) 

Y 

young 

M 

Mary 

3. Nemzetkozi 

z 

zebra 

A 

Amsterdam 

N 

New York 

B 

Baltimore 

O 

Oslo 

C 

Casablanca 

P 

Paris 

D 

Danemark 

Q 

Quebec 

E 

Edison 

R 

Roma 

F 

Florida 

S 

Santiago 

G 

Gallipoli 

T 

Tripoli 

H 

Havanna 

U 

Upsala 

Italia 

V 

Valencia 

J 

K 

Jerusalem 

w 

Washington 

kilogram 

X 

Xanthippe 

L 

Liverpool 

Y 

Yokohama 

M 

Madagaskar 

z 

Zurich 


Szamjegyek adasa alkalmaval minden szamot ketszer mondunk, es elotte es utana 
is a „szammal frva” figyelmeztetest tessziik. 


4. ICAO (nemzetkozi legiforgalom) 
(ervenyes 1956. III. 1. ota) 


A 

alfa 

G 

golf 

B 

bravo 

H 

Hotel 

C 

Charlie 

1 

India 

D 

delta 

J 

Juliette 

E 

echo 

K 

kilo 

F 

foxtrot 

L 

Lima 



M Mike 

T tango 

N november 

U uniform 

O Oscar 

V Victor 

P papa 

W whiskv 

Q Quebec 

X X-ray 7 

R Romeo 

Y yankee 

S sierra 

Z zulu 

5. Cseh 

A Adam 

P Petr 

B Bozena 

Q Qido 

C Cyril 

R Rudolf 

D David 

R Rehor 

E Emil 

S Svatopluk 

F Frantisek 

S Sarka 

G Gustav 

T Tomas 

H Helena 

U Urban 

1 Ivan 

V Vaclav 

J Josef 

W dvojite v 

K Karel 

X Xaver 

L Ludvik 

Y Ypsilon 

M Marie 

Z Zuzana 

N Neruda 

Z Zofie 

O Otakar 

Ch Chrudim 

6. Orosz 

betu szo 

kiejtes 

A AneKceii 

AlekszeJ 

E Eopnc 

Borisz 

B BacHUHH 

Vaszilij 

r rpuropHii 

Grigorij 

A Ahmhtphh 

Dimitrij 

E EneHa 

Jelena 

7K 3Ke H a 

Zsenja 

3 3oa 

Zo|a 

H HBaH 

Ivan 

H HBaH KpaTKHH 

Ivan kratkij 

K KceHHa 

Kszenija 

JI JleoHHo; 

Leonyid 

M Mapna 

Marija 

H HHKOJiaH 

Niikolai 

O Qjitra 

Olga 

II IlaBeji 

Pavel 

P POMaH 

Roman 

C Cepreii 

Szergej 

T TaTbHHa 

Tatjana 

y yjiMrHa 

Uljana 

O C>OMa 

Foma 
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X XapHTOH 
U,anJia 
H ^lejioBeK 
III Illypa 
m IDyica 

3 3MHJIHH 

IO lOpiiH 

fl Xkob 


Hariton 

Caplja 

Cselovjek 

Sura 

Scsuka 

Emilija 

Jurij 

Jakov 


e) Hi teles 1 to adasok 

1. WWV-adasok 

* D . ii; me A Maryland! WWV es WWVH hfvojelu allomasok a napnak mind 
J&TiLrf* adist a 250o! 5000, 10 000 15 000, 20000 
30 000 6s 35 000 kHz-en Ezeket az adasokat 1952. jOllis 1-tol kezdveaz amatorok 
Lamdra erdekesseggel biro radi6-id6jarasjelent6ssel bSvItettek kl Az allomasok 
-™00006s a 35 000 kHz-en torteno adasok kivetelevel - ugyanazokat az adatokat 

allomasok 1946 ota sugaroznak normal frekvenciat, Id6- 6s radio-ido- 
lirds dentest Az Atlanti-ocean 6szaki medencejdt athidalo osszekottetesi leheto- 
Saekkel kapcsolatbanezideig esak harom betubol 4116 jelzest kozvetitettek, amelyek 
az!onoszfcra pillanatnyi allapotdrol nyOjtottak felvll4gos.tast. Ezek a betuk a ko- 
vetkezok: 

W = zavart, U = valtozo, N = normalis. 

Tkoribban hasznilt'betfi- 6s az uj szamjelz6sek kozotti osszefugg6st a kovetkezo 
tablazat mutatja: 

Jelenlegi helyzet 

Zavart 
Zavart 
Zavart 
Zavart 
Valtozo 
Normalis 
Normalis 
Normalis 
Normalis 


Jel 

W 

W 

W 

W 

U 

N 

N 

N 

N 


Elorejelzes 

Lehetetlen 
Nagy on rossz 
Rossz 

Rossz — kielegfto 
Kielegfto 
Kielegfto — jo 

J° 

Nagyon jo 
Kivalo 


jel 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 


Naponta negyszer adnak ki uj jelentest, 6spedigGreenwich-ik6z6pido (GMT) szerint 
/f)e?z6st az^'ismertetett^kuks szerint'i morse-jelekkel minden ora 19,5 6s 49,5 per- 
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ceben sugarozzak ki. Minden alkalommal a legfrissebb jelentest adjak. PI. a 11.30 
orakor osszeallftott jelentest elso fzben 11.49,5 orakor adjak le es 16.49,5 oraig ezt 
ismetlik. 17.00 orakor uj jelentest adnak ki, amelyet elso fzben 17.19,5 orakor suga- 
roznak ki es fgy tovabb. A jelzesek egy betubol es egy szamjegybol allnak, amelyeket 
otszor egymas utan adnak le (pi. U6U6U6U6U6). 

A pelda szerinti U 6 jelzes azt jelenti, hogy a 11.30 orakor kiadott es 11.49,5 orakor 
kisugarzott jelentes szerint az ionoszfera allapota, illetoleg az osszekottetesi leheto- 
segek valtozoak, es a 12.30 oratol 00.30 oraig (12 oras prognozis) kielegfto, ill. jo 
atviteli lehetosegek varhatok. 

2. MSF-adasok 

A Teddington-ban (Anglia, Middlesex) levo The National Physical Laboratory normal 
frekvenciaadasokat kozvetft. Az adasokat az angliai Rugby-ben levo MSF hfvojelu 
ado a 2500, 5000 es 10 000 kHz-es frekvencian 5 • 10 -7 pontossaggal sugarozza ki. 
A pontossag mind a hordozo, mind a modulalo frekvenciara vonatkozik. 

A hordozohullamot minden negyedora elso ot perceben 1000 Hz-cel modulaljak. 
Az adast a masodik ot percben a minden masodperc kezdetet jelzo 1/1000 masod- 
percig tarto impulzusok reven 1 Hz-cel modulaljak ; az impulzus minden perc 59. 
masodperceben kimarad, es ezzel jelzi a perc kezdetet. Minden negyedora harmadik 
ot perceben 4 percen keresztiil modulalatlan hordozohullamot sugaroz (Aj), majd 
ezt koveti az MSF hfvojel adasa 1000 Hz-cel modulalt tavfro uzemben (A 2 ), vegiil 
az allomas bemondasa angol nyelven. Minden ora masodik negyedorajanak a kezdeten 
az adas ot percre megszakad. 


f) A vilagidoket jelzo betucsoportok 

AMT ausztraliai normal-ido *= GMT + 9^ ora 

BST brit nyari idoszamftas = GMT + 1 ora = MEZ 

CST az USA kozepso allamaiban ervenyes idoszamftas = GMT — 6 ora 

DBST brit kettos nyari idoszamftas = GMT + 2 ora = OST 

DST amerikai nyari idoszamftas 

EST az USA keleti allamaiban ervenyes idoszamftas = GMT — 5 ora 
GMT greenwichi kozepido (nemzetkozi iranyido) 

1ST indiai normal-ido == GMT + S 1 ^ ora 

JMT javai normal-ido == GMT + 7 1 / 2 ora 

MEZ kozep-europai normal-ido = GMT + 1 ora = BST 

MST az USA kozep-nyugati allamaiban ervenyes idoszamftas = GMT — 7 ora 

OST europai normal-ido = GMT -f- 2 ora = DBST 

PST az USA nyugati allamaiban ervenyes idoszamftas == GMT — 8 ora 

TMG GMT 




490 


rAdi6amat<5rok kezikonyve 



Tegnap 

Megiegyzds: (1) az 0j-Z6land-i ido enn6l % 6rival tobb, 

(2) az indiai standard-ido enn6l / 7 orival kevesebb, 

(3) a Hawaii standard-ido ennSI ’/, orival kevesebb. 

Nyiri idoszimitas eset6n az adott orikhoz 1 orit hozzi kell 
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fazis-modszer 296 
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felhang-oszcillator 312 
felso hatarfrekvencia 101 
feluleti hullam 99 
felvezetok 27 

felvezetos egyeniranyito 362 
ferromagneses anyag 37 
fesziiltseg 29 

— atalakito 355, 374 

— forrasok 357 

— ingadozas 370 

— maximum 397 

— osztas 31 

— stabilizalas 366 
feszultsegtaplalasu antenna 393 
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Nyalabolt elektronsugar 195 
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